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Vorwort. 


Die vorliegende Arbeit ist die mit dem ersten Preise bedachte 
Lösung einer von der zweiten Section der philosophischen Facultät 
in Zürich gestellten Preisaufgabe, deren Wortlaut folgender ist: 

„Es werden die Grundzüge einer vergleichenden Anatomie der Blumen- 
blätter (Perigon und Corolla) gewünscht, die in möglichst umfassender Art die 
Haupttypen der anatomischen Verhältnisse genannter Organe bei den ver- 
schiedensten Angiospermen-Gruppen aus selbständigen Untersuchungen zur An- 
schauung bringen sollen, wobei es dem Bearbeiter frei steht, rein physiologische 
oder auch phylogenetische Fragen in den Bereich der Erörterungen zu ziehen.“ 

Die Arbeit zerfällt in zwei Theile. Der erste Theil beginnt 
mit der Darstellung einiger ausführlich behandelter Fälle; diesen 
folgen nach Eichler’s System geordnet die anderen Untersuchungen. 
Im zweiten Theile wird unter Berücksichtigung etwaiger vorhandener 
Litteratur ein auf vergleichender Betrachtung beruhendes Resume 
der Untersuchungsresultate gegeben, wobei auch physiologische 
und phylogenetische Gesichtspunkte Berücksichtigung fanden. 

Die von der Verfasserin selbst angefertigten mikrophoto- 
graphischen Negative und Zeichnungen wurden in der Lichtdruck- 
anstalt von Brunner & Hauser mittels des phototypischen Ver- 
fahrens tadellos reprodueirt. Die Mikrophotogramme wurden von 
der Verfasserin mittels des rühmlichst bekannten, aus der Werk- 
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stätte von Carl Zeiss in Jena hervorgegangenen Apparates an- 
gefertigt. Es ist mir angenehme Pflicht, an dieser Stelle Herrn 
Carl Zeiss in Jena meinen Dank auszusprechen für die dort freund- 
lichst erhaltene erste Anleitung in die mikrophotographische Technik. 
Bisher wurde bekanntlich die Mikrophotographie für botanische 
Zwecke wenig verwendet; nach den nun von mir auf dem ge- 
sammten Gebiete der Botanik reichlich gesammelten Erfahrungen 
muss ich eonstatiren, dass unsere Wissenschaft durch das mikro- 
photographische Verfahren um ein ausserordentlich werthvolles 


Illustrationsmittel bereichert worden ist. 


Zürich, Mai 1891. 
Luise Müller. 


P. S. Leider wurde die Drucklegung dieser im December 1890 an 


das Rectorat der Universität Zürich abgelieferten Arbeit sehr verzögert. 
Zürich, 16. April 1893. 


Frau Prof. Luise Dodel-Müller, Dr. phil. 
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Zur Einführung. 


Magnoliaceae. 


Diese zum Riesengeschlecht in der Blumenwelt gehörenden Blüthen 
haben durch Grösse und (meist rosa oder blendend weisse) Farbe weithin 
sichtbare Blumenblätter; die drei inneren sind etwas kleiner, als die drei 
äusseren. 

Magnolia conspicua Salisb. 


Die weissen Blätter der Blüthenhülle haben eine nur schwach cutieu- 
larisirte Epidermis, die aus nicht papillösen, geradlinig und lückenlos aneinander 
gelagerten, ausserordentlich kleinen Zellen besteht. Die Zellen der unter der 
Epidermis gelegenen 3—4 Mesophylischichten sind ebenfalls klein und gehen 
ganz allmählich zur Grösse der gewöhnlichen, tiefer liegenden Mesophyll- 
zellen über. 

Das an der Blattbasis aus 40—50 Schichten parenchymatischer Zellen 
bestehende Mesophyll mit vielen kleinen Luft führenden Intercellularräumen 
besitzt einen der Mächtigkeit des Blattes entsprechend stark entwickelten 
Vasalapparat. Ausser den in der Mitte des Querschnittes gelegenen grossen 
Vasalien sind noch kleinere zwischen Mitte und Epidermis vorhanden. Zwischen 
den in der Mitte dahinziehenden Fibrovasalsträngen befinden sich einzelne 
Sklereiden oder 'Nester von stark verdickten und porenreichen Skle- 
renchymzellen. Diese geben mit Salzsäure + Phloroglucin typische kirsch- 
rothe Holzreaction und zeigen in der Membran deutlich 5—6 fache Schichtung. 

Alle Mesophylizellen sind reich an äusserst kleinen Stärkekörnern und 
führen je eine oder zwei Krystalldrusen. 
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Nach dem Blattrande und der Blattspitze zu nimmt das Mesophyll be- 
deutend an Mächtiekeit und Festigkeit ab. Querschnitte durch den oberen 
Blatttheil zeigen ein sternförmiges Schwammparenchym, dessen grosser 
Luftgehalt sich schon makroskopisch durch früh auftretende Schrumpfungs- 
erscheinungen verräth. 

Einen der hauptsächlichsten Inhaltsbestandtheile des Blattgewebes bilden 
die ausserordentlich zahlreichen, im ganzen Mesophyll zerstreut liegenden, be- 
sonders in der Nähe der Epidermis vorkommenden Oelbehälter. ) Schon beim 
Schneiden lässt ein scharfer Geruch auf die Anwesenheit freier Fettsäuren 
schliessen. Durch Zusatz von concentrirter Schwefelsäure tritt in dem vorher 
wasserhellen Inhalt der Oelbehälter earminrothe Färbung auf, die bald unter 
Abscheidung farbloser Veltröpfehen in rothhraun übergeht. Dieselbe Bildung 
farbloser Tropfen, welche jedenfalls die durch H, SO, vom Glycerin getrennte 
Fettsäure resp. Oelsäure repräsentiren, ist bei der Uholesterin-Reaction zu be- 
obachten. Schnitte in Chloroform gebracht und mit conc. H, SO, behandelt, 
zeigen in den Oelbehältern die farbenprächtige blutrothe Cholesterin-Reaction. 
Hieraus geht hervor und wird noch durch die Reaction mit Kalilauge be- 
stätigt — durch Erwärmen der Schnitte mit Kalilauge tritt keine Verseifung 
ein —, dass neben der Fettsäure der wesentliche Bestandtheil des Oeles nicht, 


wie sonst meistens der Fall, aus dem im Wasser löslichen dreiwerthigen 


Alkohol (Glycerin), sondern aus dem einwerthigen — in H; O unlöslichen, 
der aromatischen Reihe angehörenden Alkohol (Phytosterin) — besteht. 


Die dunkelbraune Färbung der Oelbehälter durch Jod spricht für grossen 
Gehalt an (aus der Reihe der ungesättigten Oelsäuregruppe UnHsn — 50, 
abstammenden) Fettsäure, da ‚Jod mit Fettsäuren der Methanreihe keine Ver- 
bindung eingeht, wohl aber mit Fettsäuren der ungesättigten Kohlenwasserstoffe 


Additionsproducte liefert. 


Magnolia acuminata L. 


Die im anatomischen Bau mit M. conspicua übereinstimmenden, aber 


grünlichen Blätter der Blüthenhülle von M. acuminata zeichnen sich eben- 


!) Die entsprechenden, im primären und secundären Parenchym bei Magnoliaceen, 
Lauraceen etc. vorkommenden Gebilde bezeichnet De Bary als kurze Schläuche. Vgl. A. De 


Bary, Vergleichende Anatomie p. 152. 
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falls durch grossen Oelreichthum aus. Der Inhalt der Oelbehälter giebt 
ganz dieselben Reactionen, wie bei M. conspiceua Salisb. Als ergänzende Be- 
obachtung ist diesbezüglich nur noch die ausserordentlich geringe Löslich- 
keit in Alkohol zu erwähnen. Selbst nach mehrstündiger Behandlung mit 
absolutem Alkohol tritt noch herrliche H, SO, Reaction ein; erst nach 
24-stündigem Liegen im absoluten Alkohol ist der Inhalt der Oelbehälter nicht 
mehr sichtbar. Mit HCl erwärmt, bleiben die Oelbehälter ganz unverändert. 
Alle Mesophyllzellen, besonders die nach der unteren Epidermis zu gelegenen, 
sind reich an Chloroplasten, die helllichtbrechende Tröpfehen enthalten. 
Diese sind (nach der bräunlichen Osmiumreaetion zu urtheilen) Oeltröpfehen. 
Der Inhalt der Oelbehälter bleibt nach Osmiumzusatz lange Zeit farblos, wird 
aber doch schliesslich braunschwarz gefärbt. 

Mit den betreffenden Reagentien konnte ich im Zellinhalt weder Stärke, 
noch Glycose, noch grossen Eiweissgehalt nachweisen. 

Auf den Blättern der Blüthenhülle findet sich Wachsüberzug. 


Magnolia Yulan Desf. M. obovata Thunbg. M. hybrida. 


Aus Interesse für den Einfluss der Bastardirung auf die Blüthenhülle 
untersuchte ich eine unter dem Namen Magnolia hybrida bekannte Bastardform, 
abgeleitet von den aus China stammenden M. Yulan und M. obovata. 


Magnolia Yulan Dest. 
(Taf. 4. Fig. 17.) 

Die weissen, grossen Blumenblätter von M. Yulan Desf. zeigen den für 
die Blätter der Magnolienblüthenhülle typischen Bau des Mesophylis, das an 
der Basis aus parenchymatischen Zellen besteht und nach der Mitte zu in 
Schwammparenchym mit grossen lufthaltigen Intercellularräumen übergeht. Die 
kleinzellige Epidermis und die darunter befindlichen, ebenfalls kleinzelligen 
2—5 hypodermalen Schichten sind nicht verdiekt. Das Fihrovasalsystem 
zeichnet sich aus durch mächtig entwickelten Weichbast, in dessen Leit- 
elementen schöne Eiweissreaction eintrat. 

Weitere charakteristische Merkmale des Blumenblattes von M. Yulan 
sind ausserordentlich zahlreiche Oelbehälter, einzelne Sklerenchymzellen, 
wie Gruppen solcher, die auf Längsschnitten zu beiden Seiten des in der 
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Mitte sich hinziehenden Fibrovasalsystems vorhanden sind. Taf. 4. Fig. 17 
stellt einen Querschnitt durch den basalen Theil des Kronblattes dar. 


Magnolia obovata T'hunbe. 
(Taf. 5. Fig. 18.) 

Die etwas kleineren Blumenblätter der Blüthenhülle von M. obovata 
Thunbg. haben im Vergleich zu M. Yulan Desf. ein noch lufthaltigeres Meso- 
phyll. Das Nichtvorhandensein der Sklerenchymzellen und demzufolge das 
Ausbleiben ihrer mechanischen Leistung scheint durch die ausserordentlich 
zahlreichen grossen und kleinen Fibrovasalstränge ersetzt werden 
zu sollen, die, auf dem Querschnitt durch die Blattbasis zerstreut, dieser letzteren 
ein monocotyledonartiges Gepräge verleihen. Taf. 5. Fig. 18 stellt einen 
Mestomquerschnitt dar aus dem basalen "Theile des Kronblattes. 

Alle Zellen, auch die äusserst zierlichen, langarmigen Schwammparen- 
chymzellen der Blattmitte und -Spitze, sind reich an kleinen zusammen- 
gesetzten Stärkekörnern. 

Oelbehälter sind nur spärlich vorhanden. 


Magnolia hybrida. 

Die Kronblätter von M. hybrida sind in der Gestalt den Kronblättern 
von M. Yulan Desf. nachgeartet, denn sie sind zweimal so gross als die Kron- 
blätter von M. obovata V'hunbg., hingegen stimmen sie mit diesen letzteren im 
Bau und Verlauf des Fibrovasalsystems überein. Dies lässt sich in Bezug 
auf das an lufthaltigen Intercellularräumen reiche Mesophyll nur für den 
unteren Blatttheil behaupten, weil die Zellen des mächtigen Schwammparen- 
chyms viel kleiner und langgestreckter sind als bei M. obovata "Thunbe. 

M. hybrida stimmt weiterhin überein mit M. obovata "T’hunbg. im spär- 
lichen Vorkommen von Oelbehältern im unteren Blatttheil. Im oberen Blatt- 
theil sind hingegen die Oelbehälter zahlreicher vorhanden. An den Stärke- 
reichthum von M. obovata "Ühunbg. erinnern die in mehreren Mesophyllzellen 
durch Jodjodkali nachgewiesenen geringen Stärkemengen. 

„. Die anatomischen Merkmale der M. hybrida stammen zum grossen 
Theile von M. Yulan Desf., so auch das Vorkommen vereinzelter Sklerenchym- 
zellen in der Nähe der Gefässbündel. 
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Die Epidermis und die hypodermalen Schichten sind ebenso kleinzellig 
und nicht verdickt wie bei den beiden Stammformen. 

Gerbstoff-Reaction tritt nach Behandlung mit Kaliumbichromat 
nur in den Epidermiszellen ein. 

Von einer anderen hybriden Form M. hybrida (Soulangeana), deren 
Stammeltern mir leider nicht zur Verfügung standen, ist nur noch als be- 
merkenswerth hervorzuheben, dass ich Stomata an der unteren rosafarbenen, 
Zellsaft führenden Epidermis vorfand und dass in allen Zellen des Mesophylis, 
besonders intensiv aber im Weichbasttheil des Fibrovasalsystems durch Zucker- 
lösung — H, SO, herrliche Eiweiss-Reaction eintrat. 


Magnolia grandiflora L. 
(dafs. PiRje:015:) 

Wer bis jetzt das Vorkommen der Sklerenchymzellen in den Blättern 
der Magnolien-Blüthenhülle als rudimentäre, im Uebrigen als bedeutungslose 
Erscheinung auffasste, wird durch die Befunde bei M. grandiflora L. zu der 
Ueberzeugung gelangen, dass die Sklerenchymzellen auf jeden Fall in diesen 
Blumenblättern eine hohe mechanische Funetion ausüben. 

Am deutlichsten tritt uns diese Erkenntniss am Querschnitt durch die 
Basis und durch den oberen Theil des grossen, weissen Blumenblattes ent- 
gegen. Schon beim Schneiden macht sich die Härte und Festigkeit des Blatt- 
gewebes unangenehm bemerkbar; trotzdem wirkt der Anblick des Querschnitts 
überraschend. Das 60 Zellschichten —= 3—3,5 mm mächtige Mesophyll be- 
steht zum grösseren Theile aus Nestern von Sklerenchymzellen, die 
stark verholzt sind. Zwischen den Sklereidengruppen zerstreut, liegen die 
zahlreichen, aber nur schwach entwickelten Mestomstränge. 

Die in Blumenblättern meist nur vom Hadrom versehene mechanische 
Funetion ist hauptsächlich den verholzten Sklerenchymzellen übertragen worden. 
Ob dies von jeher der Fall war oder ob erst die spätere Zunahme der Blatt- 
grösse und der Mesophyllmächtigkeit dies Verhältniss herbeiführte, wird wohl 
kaum festzustellen sein. Am ehesten könnte die ontogenetische und müsste 
die phylogenetische Entwickelung Auskunft geben. 

Die runden Mesophyllzellen sınd auffallend diekwandig und 


enthalten zahlreiche zusammengesetzte kleine Stärkekörner und je eine 


Noya Acta LIX. Nr. 1. 2 
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kleine Krystalldruse. Fehling’sche Lösung bewirkt nur schwache Glycose- 
Reaction. Auf beiden Blattseiten sind wenige und kleine Stomata vorhanden. 

Von Reactionen erübrigt nur noch, der durch Osmium in der Epidermis, 
wie in mehreren Mesophylizellen bewirkten Gerbstoff-Reaction zu er- 
wähnen. 

Der bei der grossen Flächenausdehnung des Blattes ausserordentlich 
gesteigerten Inanspruchnahme auf Schubfestigkeit entspricht auch der Bau des 
Hautgewebes. Die sehr kleinen schwacheonvexen Epidermiszellen sind ver- 
diekt und von einer streifigen Cuticula überzogen. Die 5—6 subepider- 
malen Zellschichten sind ebenfalls kleinzellig und eollenehymatisch verdickt. 
Einzelne Sklerenchymzellen, wie kleine Gruppen solcher, die zahlreich — 
theils noch in dem collenchymatischen Gewebe, theils in dem an das Hypoderm 
grenzenden Mesophyligebiet — vorkommen, tragen ebenfalls zur Erhöhung der 
Festigkeit des Hautgewebes bei. (Taf. 3. Fig. 15.) 

Die zahlreichen Oelbehälter, welche die schon genannten Reactionen 
geben, kommen ebenfalls auch in den collenchymatischen Schichten vor. 

Am Längsschnitt von der Basis zur Mitte des Blattes ist der all- 
mähliche Uebergang des parenchymatischen Mesophylis in typisches Schwamm- 
parenchym deutlich sichtbar. Das Gewebe der mittleren Blumenblattpartie 
ist verhältnissmässig arm an Sklereiden. Hingegen sind diese nach der 
Blattspitze zu wieder zahlreich vorhanden. 

Am Querschnitt durch den, nur 5 Zellschiehten mächtigen oberen 
Blatttheil tritt die mechanische Function der Sklerenchymzellen besonders 
schön hervor. Die Epidermis besteht wohl noch aus lückenlos aneinander- 
schliessenden Zellen, doch sind diese nicht besonders stark verdickt, und an 
Stelle der collenchymatischen subepidermalen Zellschichten ist nur eine nicht- 
verdickte, aus länglichen parenchymatischen Zellen bestehende Schicht vor- 
handen. Der soeben beschriebene Bau der Epidermis, in Verbindung mit der 
Zartheit des ausserordentlich luftreichen Schwammparenchyms, ist nicht geeignet, 
der an der Blattspitze besonders grossen Inanspruchnahme auf Biegungs- 
festigkeit zu genügen. Die in immer grösseren Zwischenräumen auftretenden 
Vasalien kommen ebenfalls als Vertreter des mechanischen Prinzips nicht 
sehr in Betracht. Die Sklerenchymzellen sind es, denen hier fast 
ausschliesslich alle mechanischen Functionen obliegen. Durch ihre 


Grundzüge einer vergleichenden Anatomie der Blumenblätter, 11 


Anordnung zu zahlreichen Trägern verleihen sie dem oberen Blatttheil die 
nothwendige Biegungsfestigkeit und verhüten frühzeitiges Collabiren des zarten 
Schwammparenchyms. Zum Theil sind es kleinere subepidermale Träger; 
am zahlreichsten aber sind die meist aus 2—3 riesigen Sklerenchymzellen 
bestehenden Träger, welche massive Querbalken zwischen der oberen und 
unteren Epidermis bilden. 


Magnolia macrophylla Michx. 
(Tat. 4. Fig. 16.) 

Die märchenhaft grossen, blendend weissen Blüthen treten weithin 
leuchtend aus dem dunkelgrünen, reichen Laubwerk hervor. 

Die drei inneren, etwas kleineren Blätter der Blüthenhülle zeichnen sich 
noch besonders aus durch ein prächtig carminrothes Saftmal auf der oberen 
Epidermis, oberhalb der Blattbasis. Nach der auf der Saftmalepidermis nach- 
gewiesenen Glycose-Ausscheidung zu urtheilen, fungirt hier ähnlich wie bei 
Liriodendron das Saftmal zugleich als Nectarium! 

Der Durchmesser der Blüthe beträgt 50—60 Centimeter. Ehe ich nun an 
die Beschreibung der in den vielen verschiedenen Schnitten gemachten Befunde 
gehe, sei nur noch betreffs des anatomischen Baues erwähnt, dass dieser, wie 
sich schon aus der grossen Mächtigkeit des Blattes vermuthen liess, mit dem 
anatomischen Typus des Blumenblättes von Magnolia. grandiflora grosse Aehn- 
lichkeit besitzt. 

Als neu tritt uns an Querschnitten und Längsschnitten durch den 
basalen Theil eines inneren Blattes der Blüthenhülle der ausserordentliche 
Stärkereichthum entgegen. Alle Zellen sind dermassen von grossen zu- 
sammengesetzten, meist schon in ihre 'T'heilkörner zerfallenen Stärkekörnern 
vollgepfropft, dass die Zellmembran nicht zu sehen ist. Erst nach 
mehrmaligem Auswaschen wird die histologische Untersuchung möglich. Nach 
Einwirkung des Chloralhydrates bleiben von den Stärkekörnern nur noch 
Häutchen zurück und der ausserordentliche Reiehthum an (vorher durch die 
Stärkemengen verdeckten) Oelbehältern wird sichtbar. Frische Schnitte geben 
mit Fehling’scher Lösung sehr reiche Glycose-Reaction. 

In den Zellen der Querschnitte durch die Nectarium - Blattspreite sind 
die Stärkekörner nicht mehr so dicht gedrängt und zeigen oft Corrosions- 


Di: 
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Erscheinungen. Mit Fehling’scher Lösung tritt so ausserordentlich reiche 
Glyeose-Reaction ein, wie ich sie bei den vielen Kronblattuntersuchungen 
nur in sehr seltenen Fällen gesehen habe. Makroskopisch sind die Schnitte 
ziegelroth, mikroskopisch betrachtet aber so dicht vom Niederschlag bedeckt, 
dass vom Zellinhalt nichts mehr zu sehen ist; erst nach wiederholtem Aus- 
waschen kommen die gequollenen Stärkekörner zum Vorschein. Die obere 
Epidermis (des inneren Blattes der Blüthenhülle) besteht aus schmalen Zellen, 
die ausser carminrothem Zellsaft noch vacuolige Gebilde und einzelne Stärke- 
körner führen. 

In der oberen Epidermis sind Stomata vorhanden, und zwar besonders 
zahlreich in der carminrothen Saftmal-Partie, wo sie wahrscheinlich als Saft- 


spalten fungiren. 


Die untere, aus mässig verdickten Zellen bestehende Epidermis hat 
verhältnissmässig weniger — etwas vertieft liegende — Stomata, die oft 


Rückbildungserscheinungen zeigen. 


Querschnitte durch die Blattmitte ergeben folgende Befunde. Weder 
die Zellen der oberen, noch der unteren Epidermis, noch der subepidermalen 
Schichten sind verdickt. Die Fpidermiszellen enthalten fast keine Stärke 
mehr, sondern nur zahlreiche kleine kugelige Gebilde, deren Natur ich nicht 
ermittelt habe. Die Zellen des schwammparenchymatischen Mesophylis führen 
oft noch zusammengesetzte Stärkekörner, meist einfache Stärkekörner und die 
soeben erwähnten kugeligen Gebilde. 

An Querschnitten durch die Blattspitze des inneren Kronblattes ist zu 
ersehen, dass die Epidermiszellen nicht mehr so kleinzellig sind als an der 


Basis und an der Mitte der Blattspreite. 


Alle Zellen des schwammparenchymatischen Mesophylis enthalten ausser 
vereinzelten Stärkekörnern die schon erwähnten kugeligen Gebilde in zahlloser 
Menge. Jod, welches den Inhalt der Oelbehälter dunkelbraun färbt, lässt 
die kugeligen Gebilde unverändert. 

Der Vergleich der Jodjodkalium-Reaetion mit der ausserordentlich reich 
eingetretenen Glycose-Reaction zeigt, dass der Glycose-Gehalt den Stärke- 


gehalt bedeutend überwiegt. 
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Am inneren Blumenblatt der Knospe ist charakteristisch, dass 
der Stärkegehalt (alle Zellen sind reich an Stärkekörnern) noch über- 
troffen wird von dem Glycose-Reichthum. 

Ein ebenfalls typisches Merkmal des Knospenblumenblattes ist der 
ausserordentlich grosse Reichthum an Oelbehältern verschiedenster Grösse, die 
die bekannten Reactionen geben. 

Das äussere Blumenblatt der Blüthenhülle ist 30 cm (!) lang; 
sein Mesophyll hat an der Blattbasis eine Mächtigkeit von 70— 50 Zell- 
schichten. Die obere Epidermis ist reich an — meist normalen — Stomata, 
während die untere Epidermis wenige und meist rückgebildete Stomata führt. 

Als Hauptinhalt des Mesophylls erscheinen die äussert zahlreichen 
Oelbehälter (Taf. 4. Fig. 16), während hingegen der Stärkegehalt und 
Glyeose-Reichthum nicht denjenigen des inneren Knospenblumenblattes erreicht. 
Die zusammengesetzten Stärkekörner unter der Epidermis inferior zeigen oft 
noch ergrünte leucoplasten. 

Kalkoxalatkrystalle habe ich in keinem Blumenblatt der verschiedenen 
Entwickelungsstadien finden können. 

Durch Kaliumdichromat trat Gerbstoff-Reaetion nur in der Epi- 
dermis, in den zwei subepidermalen Schichten und in den Gefässbündel- 
scheiden ein. 

Sehr interessante Befunde ergab das nach drei Tagen verblühte, 
abgefallene äussere Blatt der Blüthenhülle, das ganz braun geworden war 
und sich lederartig anfühlte. 

Querschnitte durch die Blattspitze zeigten, dass keine Spur von Stärke 
mehr vorhanden war, hingegen konnte nun reichliche Glycose-Reaction 
nachgewiesen werden. 

Die weiteren Befunde zeigten: 

Der Gerbstoff hat nicht zugenommen und befindet sich in denselben 
Zellpartien wie im normalen Blüthenkronblatte und ist gelb bis gelbbraun ge- 
worden. Die im stärkereichen Blumenblatte der Blüthe farblos erscheinenden 
Oelbehälter sind im abgefallenen, stärkeleeren Blumenblatte gelb geworden. 

Der Querschnitt durch die Basis weist ganz dieselben Befunde auf, 
doch ist nur der Inhalt der in der Nähe der Epidermis gelegenen Oelbehälter 
gelb geworden. Ganz eigenthümlich ist die T'hatsache, dass alle Zellen des 
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früher so stärkereichen Mesophylis auch kein einziges Stärkekorn mehr ent- 
halten, hingegen noch reichliche Glycose-Mengen vorhanden sind, wenn auch 
nicht so ausgiebig wie zur Blüthezeit. 


Die braungewordenen abgefallenen inneren Blätter der 
Blüthenhülle zeigen ganz dieselben Ergebnisse. Ein inneres, nach drei- 
tägigem Liegen unter der Glasglocke noch weiss gebliebenes Blumenblatt, das 
von einer im Oeffnen begriffenen Blüthe abgeschnitten worden war, enthielt 
keine Stärke mehr, jedoch grosse Glycose-Mengen. 


Verdankt dies innere Blatt der Blüthenhülle sein gut conservirtes Aus- 
sehen dem durch Stärkeumsatz eingetretenen, eigentlich zur Auswanderung 
bestimmten Glycose-Reichthum, der wegen verhinderter Ableitung im Kron- 
blattgewebe verbleibt und dadurch noch längere Zeit den Lebensprocess resp. 
die Verathmung desselben unterhält? Jedenfalls geht aus diesem Experiment 
hervor, dass der grosse Glycose-Reichthum des normalen, schon nach zwei 
Tagen verblühten Blumenblattes in dieser kurzen Zeit nicht durch Verathmung 
verbraucht worden sein kann, sondern dass er in die Mutterpflanze aus- 
gewandert sein muss. Einen Anhaltspunkt über seinen einstweiligen Ab- 
lagerungsort und späteren Verbrauch ergaben Querschnitte durch den Blüthen- 
stiel an der Stelle der Blumenblattnarben: Querschnitte oberhalb wie unter- 
halb, wie an der Stelle eines Blumenblattansatzes zeigen, dass alle Zellen von 
Stärkekörnern vollgepfropft sind. Demnach sind die Blumenblätter von M. 
macrophylla nicht nur gigantische Schönheiten, die der Mutterpflanze ausser 
ihrer vergänglichen Pracht keinen Ersatz für den ihnen gewidmeten Zeit- und 
Kraftaufwand zu bieten vermögen, sondern auch fleissige Arbeiterinnen, die 
durch ihre Function als Reservestoffbehälter noch weit über ihr ver- 
gängliches Dasein hinaus für den Fortbestand der Art, für die Entwickelung 
des jungen Keimes Sorge tragen. 

Es wäre von grossem Interesse, die wichtigen Vorgänge genauer zu 
untersuchen, die sich in den Blättern der Blüthenhülle von M. macrophylla 
Michx. bei dem gewaltigen Stoffumsatz in erstaunlich kurzer Zeit abspielen. 
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Liriodendron tulipifera L. 
(Taf. 1. Fig. 1 und 2.) 

Die grossen Blüthen sind homogam, ohne Duft und nach Kirchner 
auch „neetarlos“ (O. Kirchner, Flora von Stuttgart und Umgebung, p. 256), 
was durchaus nicht der Fall ist, wie ieh auf Grund meiner Beobachtungen 
gleich zeigen werde. 

Die Blüthenhülle besteht aus drei äusseren kelchartigen zurückgebogenen 
Blättern (diese wurden nicht untersucht) und aus sechs inneren, glockig zu- 
sammenneigenden Blättern, die an der Spitze hellgrün, am Grunde hellgelb, 
in der Mitte orangegelb gefärbt sind. Dieser, besonders an der oberen Epi- 


dermis tief orangegelbe, nach oben — den verzweigten Mestombiündeln ent- 
lang — strahlig verlaufende Blatttheil, fungirt zu gleicher Zeit als Saftmal 


und als Nectarium. An allen in voller Anthese stehenden Blüthen glänzt 
das Saftmal von Feuchtigkeit und oft auch von zahlreich ausgeschiedenen 
kleinen und grösseren 'Tröpfehen, die stets typische Glycose-Reaction ergeben. 

Flächenansichten wie Querschnitte und Längsschnitte durch 
die Nectariumblattspreite des Blüthenblattes boten einen überraschenden 
Anblick, indem sie zeigten, dass die orangegelbe Farbe in der ganzen Aus- 
dehnung ihres Auftretens durch eigenthümliche, Stärke führende Chromo- 
plasten bedingt wird. 

Diese bestehen ihrem grössten Volumen nach aus Stärkekörnern, die, 
2--8 an der Zahl, aus den orangegelben Chromoplasten hervorragen, deren 
Gestalt am ehesten mit den Leucoplasten zusammengesetzter Stärkekörner zu 
vergleichen ist. Wie die mit Oelimmersion von Zeiss bei 2000 facher Ver- 
grösserung gezeichnete Taf. 1. Fig. 2 zur Anschauung bringt, sind es, je nach 
der Anzahl der 'Theilkörner und nach der Art der Mitwirkung der gelben, an 
den Bandrändern meist sehr dünnen Chromoplastenpartien — äusserst zierliche 
und vielgestaltige Formen. Joddämpfe erzeugen ein farbenprächtiges Bild: 
die goldig glänzenden band- oder sternartigen Chromoplasten heben sich 
plastisch von den himmelblauen Stärkekörnern ab. 

An Längsschnitten dureh den gelben und den daran gren- 
zenden oberen grünen Blatttheil fällt sofort auf, dass die grünen — 
an normalen Chloroplasten reichen — Mesophylischichten nur zwischen der 
unteren Epidermis und dem in der Blattmitte dahinziehenden Mestom vor- 
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handen sind, während die gelben Schichten mit den Stärke führenden Chromo- 
plasten das ganze Mesophyll bis auf drei oder zwei unter der Epidermis in- 
ferior befindlichen Zellschichten einnehmen. Das ausserordentlich kräftig ent- 
wickelte Mestom nimmt ein Drittel des Querschnittes respective ein Drittel 
des Längsschnittes ein. Das Hadrom eines Mestombündels besteht aus sechs 
bis acht, in der Mitte des Mesophylis unter dem Saftmal und Nectargewebe 
hinziehenden Gefässtracheiden, von denen die meisten spiralige, einige ring- 
förmige Verdickung aufweisen. Das Hadrom ist von einer Gefässbindelscheide 
respective Centraleylinderscheide umgeben. Einige röhrige Elemente und zahl- 
reiche Geleitzellen bilden das Leptom. 


Das Mesophyll — nach der weiss-gelblichen Blattbasis an Mächtigkeit 
zunehmend, nach der grünen Blattspitze hin allmählich abnehmend — besteht 


aus parenchymatischen Zellen mit normalen Intercellularräumen; im mittleren 
orangegelben Blatttheil zählte ich eirca zwölf. Zellschichten. 

Bei dieser Zählung sind die unter jeder Epidermis vorhandenen, aus 
collenchymatisch verdickten Zellen bestehenden zwei bis vier Zellschichten 
nicht mit einbegriffen, da bei der Untersuchung junger Knospenstadien häufig 
tangentiale T'heilung der Epidermiszellen beobachtet wurde. Demnach ist bei 
Liriodendron von einer mehrschichtigen Epidermis zu sprechen. 

Die oberflächlich gelegene Zellschicht der oberen wie der unteren Blatt- 
seite besteht aus äusserst kleinen englumigen, lückenlos aneinander schliessenden, 


schwach eonvexen Zellen, deren verdickte Aussenwand von einer — mit fein- 
körnigem Wachsüberzug versehenen — (uticula bedeckt ist. Interessant 


erscheint mir, dass ich trotz öfterer Untersuchung (auch an Knospenstadien) 
Stomata nur an der oberen Epidermis auffinden konnte. Diese etwas ver- 
tieft liegenden und in der Epidermis des als Nectarium fungirenden Blatttheils 
zahlreicher vorhandenen Spaltöffnungen dürften wohl in bezeichneter Epidermis- 
partie als Saftspalten anzusehen sein. 

Weitere, in die Augen fallende Merkmale des Liriodendron-Blumen- 
blattes sind sein Reichthum an Oelbehältern und an Sklerenchymzellen. 
Erstere sind im ganzen Mesophyll zerstreut und enthalten ein goldgelbes, durch 
Osmiumsäure sich bräunendes, durch Schwefelsäure roth bis rothbraun sich 
färbendes Oel. Die typisch entwickelten und porenreichen Sklerenchymzellen 


befinden sich einzeln, oder zu zwei bis fünf in Gruppen vereinigt, im Meso- 


-7 


Grundzüge einer vergleichenden Anatomie der Blumenblätter. 1 


phyll. Auf Längsschnitten ist ihr regelmässiges Vorkommen direkt unterhalb 
des collenchymatischen Hautgewebes gut zu verfolgen; auf Querschnitten sieht 
man die Sklerenehymzellen oft den Leptomtheil des Mestoms halbmondförmig 
umlagern. 

Einen weiteren typischen Inhaltsbestandtheil bilden stark licht- 
brechende eigenthümliche Vaeuolen. Die genaue vergleichende Unter- 
suchung vieler Querschnitte, wie auch der Längsschnitte durch das in voller 
Anthese stehende Blumenblatt ergab folgende Beobachtungsresultate, die — 
ergänzt durch Untersuchungen anderer Entwickelungsstadien — Rückschlüsse 
auf die Natur dieser eigenartigen Vacuolen-Gebilde ermöglichen. 

Fast in jeder Zelle des chloroplasten- wie des stärkereichen und 
chromoplastenhaltigen Blattgewebes ist eine mässig grosse Krystalldruse 
vorhanden. Diese Krystalldrusen oder besser Drusen-Sphärite (da sie nur 
in dem Knospenblatt, nur in den Anfangsstadien typische Krystalldrusen- 
bildung aufweisen) zeigen in den Zellen der nach der oberen, wie nach der 
unteren Epidermis zu an Inhalt ärmer werdenden Mesophylischichten eigen- 
thümliche Veränderungen, die eine verbindende Brücke von Erscheinungen 
zwischen den Drusen-Sphäriten und den — wasserhellen Inhalt führenden — 
Vacuolen der verhältnissmässig leeren, in nächster Nähe der Epidermis ge- 
legenen Zellen bildet. 

In der Mitte des Drusen-Sphärites tritt an Stelle des festen krystalli- 


nischen Kernes eine kleine Vacuole auf (Taf. 1. Fig. 1 vD), die — wie vor- 
geschrittenere Stadien zeigen — sich allmählich vergrössert, bis nur noch eine 


mit kleinen Stacheln besetzte Vacuole vorhanden ist (vgl. Taf. 1. Fig. 1 vll), 
Bald schwinden auch diese letzten krystallinischen Reste und es bleibt nur 
noch die typische Vacuole (vgl. Taf. 1. Fig. 1 vll), 

Durch die bekannten Reactionen des Calciumoxalats (Unlöslichkeit in 
Essigsäure etc.) wurde festgestellt, dass die Drusen -Sphärite aus Kalkoxalat 
bestehen. Leider versäumte ich durch plasmolytische Untersuchung junger 
Entwickelungsstadien festzustellen, ob die Drusen-Sphärite im Plasma oder 
im Zellsaft entstehen. In den Zellen des Blüthenblattes liegen sie, wie die 
aus ihnen hervorgehenden Vacuolen, im Zellsaft. Gerade die eigenartigen 
Lösungserscheinungen der fraglichen Drusen-Sphärite sind es, 
welche auf ein Entstandensein derselben im Plasma schliessen 
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lassen. Denn im Falle, dass die Drusen -Sphärite sich im Zellsaft gebildet 
hätten, würden sie sich, wie dies an im Zellsaft entstandenen Solitären und 
Raphiden schon beobachtet wurde, ohne Vaeuolenbildung auflösen; da besagte 


Solitäre und Raphiden sich im Zellsaft auflösten, d. h. ihre Lösung — wie 
ja auch vorauszusehen war — sich mit dem Zellsaft mischte, kann auf keinen 


Fall die Vacuolenhaut unserer Drusen-Sphärite als ein physikalisches Ober- 
flächenhäutchen angesehen werden, das ja nur an der Grenzfläche zweier sich 
nicht mischender Medien entsteht. Auch erweist sich die Vacuolenhaut als 
sehr resistenzfähig: die Vacuolen bleiben lange Zeit in Eisessig, wie bei An- 
wendung anderer Reagentien unverändert. 

Was nun den Inhalt der aus den Drusen - Sphäriten entstandenen 
Vacuolen betrifft, besteht dieser allem Anscheine nach aus Oxalsäure. Da 
nach Schimper’s Ansicht der oxalsaure Kalk als solcher von Zelle zu Zelle 


wandert — wofür die, Solitären ihr Dasein gebenden Krystallisationscentren 
sprechen — wäre nicht einzusehen, weshalb der oxalsaure Kalk nicht auch 


durch die plasmatische Vaeuolenhaut exosmiren sollte. Wenn also der 
Vacuoleninhalt aus einer Lösung von oxalsaurem Kalk bestünde, würde diese 
exosmiren und die Vacuolen infolgedessen kleiner werden und bald ganz ver- 
schwinden. Die Befunde aber zeigen das Gegentheil: Unverändertes Vor- 
handensein der Vacuolen, selbst noch im abgefallenen Blumenblatt. Diese 
lange Erhaltung der Vacuolen, die Aequilibrirung des bei der geringen 
Vacuolengrösse gewiss nicht unbedeutenden Oentraldruckes lässt auf eine hohe 
osmotische Leistung ihres flüssigen Inhaltes und auf ein Nichtexosmiren des- 
selben schliessen. Da die Lösung der Kalkoxalat - Drusen - Sphärite wahr- 
scheinlich infolge von Kalkmangel eintritt, wird der Kalk bald exosmiren und 
die Oxalsäure zurückbleiben, welche meiner Ansicht nach allein den osmotisch 
wirksamen, nicht exosmirenden Inhalt der Vacuolen bildet. 

Ehe ich die Untersuchungsergebnisse anderer Entwickelungsstadien 
mittheile, welehe einen Einblick in die Entstehungsbedingungen der Vacuolen, in 
die Entstehungsweise der stärkehaltigen Chromoplasten, in den Lebensprocess des 
Liriodendron-Blumenblattes überhaupt gewähren, sind noch einige wichtige 
Reactionen des Blumenblattes der offenen Blüthe anzuführen. 

Fehling’sche Lösung ergiebt mit Querschnitten wie Längsschnitten 


reiche Glyecose-Reaection, wobei die Oxalsäurevacuolen unverändert bleiben. 
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Zuckerlösung plus Schwefelsäure bewirkt Rosafärbung: Kiweiss- 
reaction, besonders intensiv in den Oxalsäurevacuolen führenden Zellen in 
der Nähe der Epidermis. 

Durch Einwirkung von Schwefelsäure wird die Stärke aufgelöst und 
nur die orangegelben Farbkörper bleiben zurück. Diese zeigen eine im Ver- 
hältniss zu anderen Farbkörpern ausserordentliche Resistenzfühigkeit gegen 
H; SO,; erst nach langer Einwirkung, kurz vor ihrer Auflösung werden sie 
dunkelblau, um schliesslich als violette, allmählich blasser werdende Tröpfehen 
zu verschwinden: sie geben also Uarotin-Reaction. Die durch mein Thema ge- 
forderte Beschränkung erlaubte mir nicht, eingehendere Untersuchungen des 
interessanten, auch gegen Alcohol ‘sehr resistenzfähigen Farbstoffes mittelst 
Spektroskop, Polarisationsapparat und erweiterter chemischer Methoden A la 
Immenhoff vorzunehmen. Durch Kaliumbichromat tritt Gerbstoffreaction nur 
in der oberflächlich gelegenen Zellschieht der oberen und unteren Epidermis, 
wie bei einigen Zellen in der Umgebung des Mestoms ein. 

Die Untersuchung verschiedener Knospenstadien ergab folgende Resultate: 
Das 4 mm lange Knospenblumenblatt zeigt eine schwach eutieularisirte 
und nur einschichtige Epidermis ohne jeglichen Wachsüberzug; der Inhalt der 
Epidermiszellen ist farblos, nur in den Schliesszellen der Spaltöffnungen sind 
Chloroplasten enthalten. Das Mesophyli besteht aus vier, nach dem Blatt- 
rande zu aus drei bis zwei Schichten parenchymatischer Zellen, die besonders 
im Umkreise der Gefässbündel reich an sehr kleinen, oft in Theilung be- 
griffenen, meist wandständigen COhloroplasten sind. Nach der Entfärbung 
mittelst Alcohol und nach der Behandlung mit Joddämpfen tritt spärliche 
Stärkereaction ein in den entfärbten Chloroplasten des Mesophylis und der 
Schliesszellen, wie in dem nicht chlorophyllhaltigen untersten Blatttheil. Hier- 
aus geht hervor, dass Stärkebildner wie stärkehaltige Chloroplasten vorhanden 
sind. Die Oelbehälter sind bald direct unter der Epidermis, bald in der 
Mitte des Mesophylis — ungefähr zwölf auf einem Querschnitt — gelegen 
und haben je die Grösse von vier Parenchymzellen. 

Das 15 mm lange, also weiter entwickelte Blumenknospen- 
blatt hat ebenfalls noch dünnwandige Zellmembranen; in den Epidermiszellen 
ist häufig tangentiale T'heilung zu sehen. Längsschnitte durch die weissliche 


Basis und durch die Mitte des Blattes zeigen, dass die Mesophylizellen reieh 
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sind an winzig kleinen Stärkekörnern und plasmatischem Inhalt; nach der 
grünlichen Blattspitze zu sind die Zellen unterhalb der äusseren Epidermis 
bis zu den in der Mitte des Mesophylis hinziehenden Gefässbündeln reich an 
zarten Chloroplasten. 

Ganz besonders hervorzuheben ist die mit Fehling’scher Lösung 
ausserordentlich reich eintretende Glycose-Reaction. 

Fast in jeder Zelle des 15 mm langen Knospenblattes ist der Anfang 
einer kleinen Krystalldruse zu sehen. Diese wären nach Kohl's Theorie als 
tertiäires Kalkoxalat anzusprechen, dessen Ausscheidung neben der aus her- 
geleiteter Kalkglycose erfolgenden Stärkeablagerung vor sich geht. Jedenfalls 
sind die Kalkoxalatdrusen der Blattbasis und -Mitte nach Kohl’s Theorie 
weder primäres Caleiumoxalat (da sie vor stattgehabter Stärkeablagerung 
nicht vorhanden waren) noch secundäres Kalkoxalat (wegen nicht Vorhanden- 
seins von Chlorophyll). 

Was nun die Kalkoxalatdrusen in der schon am 20 mm langen Blatt 
untersuchten, ausserordentlich chloropkyllreichen Blattspitze betrifft, so scheinen 
mir diese eher secundäres Calciumoxalat darzustellen, denn abgesehen davon, 
dass ich im entsprechenden Blatttheile des jüngsten untersuchten Knospen- 
stadiums kein Kalkoxalat fand, ist nach Kohl der Sitz der primären Kalk- 
oxalatbildung die chlorophylifreie Zelle, denn in den jugendlichen Zellen, in 
denen wir das primäre Salz finden, ist von Chlorophyll noch keine Rede 
(Kohl, Kalksalze, p. 58). 

Längsschnitte durch den oberen Theil des 28 mm langen 
Knospenblumenblattes zeigen, dass der Chloroplasten- wie der Krystall- 
drusengehalt bedeutend zugenommen hat; oft sind zwei und mehr Krystall- 
drusen in einer Zelle vorhanden. 

An Querschnitten wie Längsschnitten durch den unteren und mittleren 
Blatttheil ist zu sehen, dass der Stärkereichthum nicht zugenommen, 
eher abgenommen hat, wohl infolge des schnellen Wachsthums der 
Mesophylizellen. 

An Querschnitten durch die noch weisse Blattmitte und die 
Basis des 33 mm langen Knospenblumenblattes sind typisch: der 
grosse Stärkereichthum der Zellen, die bedeutend grösser und zahl- 
reicher gewordenen Krystalldrusen, die collenchymatische Verdiekung 
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der ausserordentlich kleinen Epidermiszellen, wie der zwei darauffolgenden 
Zellschichten, das Auftreten des Weachsüberzuges, das Ausbleiben der 
Glycose-Reaction. 

Die collenchymatisch verdickten Zellen (und zwar ist: das Haut- 
gewebe unter der oberen Epidermis stärker collenchymatisch als unter der 
Epidermis inf.) sind durchschnittlich fast frei von geformten Bestandtheilen 
und enthalten nur hier und da einige Stärkekörner und Krystalldrusen oder 
ganz vereinzelt eine in Auflösung begriffene Krystalldruse. Im Mesophyli 
sind viele Zellen vorhanden, die oft die Grösse zweier Parenchymzellen er- 
reichen und deren Wände reich an Poren sind. 

Der Längsschnitt durch den oberen Theil ist bis auf die Wachsthums- 
zunahme, die Vergrösserung der Krystalldrusen und den grossen Stärkegehalt 
der zahlreichen Chloroplasten nicht wesentlich von dem Längsschnitt durch 
den oberen Theil des erst 20 mm langen Knospenblumenblattes verschieden. 

Längsschnitte durch den oberen grünen Theil des 45 mm 
langen Knospenblumenblattes bieten bis auf die Wachsthumszunahme 
und das Auftreten einiger Oxalsäurevacuolen nichts Neues. An Längs- und 
Querschnitten durch den mittleren, gelblich werdenden Blatttheil ist ausser 
dem schon erwähnten und noch grösser gewordenen Stärkereichthum 
das erste Auftreten der Chromoplasten von Interesse. Dieses erfolgt 
in den mittleren Mesophylischichten. Soweit ich feststellen konnte, 
scheinen mir die noch äusserst zarten, kaum sichtbaren Chromo- 
plasten aus den Leucoplasten der zusammengesetzten Stärke- 
körner hervorzugehen. 

Das sich hier anschliessende Entwickelungsstadium des Blumenblattes 
in voller Anthese ist bereits beschrieben und benöthigt es nur noch, auf die 
Befunde im abgefallenen Blumenblatt etwas näher einzugehen. 

Längsschnitte wie Querschnitte durch alle Theile des ab- 
gefallenen Blumenblattes zeigen als wichtige Kennzeichen: das fast gänz- 
liche Verschwundensein der Stärke und der Drusen-Sphärite. Am Längs- 
schnitt durch die orangefarbene Nectariumblattspreite wurde folgendes typisches 
Verhalten beobachtet: 

Die Zellen der unteren Epidermis und der darauf folgenden zwei 
collenchymatischen Schichten sind bis auf vereinzelte Oxalsäurevacuolen sehr 
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inhaltsarm. In den Zellen der vier bis fünf, meist zur mehrschichtigen oberen 
Epidermis gehörenden Schichten befinden sich im letzten Auflösungsstadium 
begriffene Kalkoxalatsphärite, statt der ehemaligen stärkereichen Chromoplasten 
meist zusammengeballte tief orangegelbe, keine Stärke enthaltende Farbkörper 
und noch einzelne kleine Stärkekörnchen. In den Zellen der das Fibrovasal- 
system umgebenden zwei bis drei Mesophylischichten sind noch die letzten 
Reste des früheren Reichthums vorhanden: zusammengesetzte, wie einfache 
Stärkekörner und orangegelbe Chromoplasten mit vielen Stärkeeinschlüssen, 
doch überwiegt jetzt das Volumen der Chromoplasten den Stärkegehalt. In 
allen Schnitten wurde beobachtet, dass die Auflösung der Kalkoxalatsphärite 
mit dem Schwinden der Stärke Hand in Hand geht, dass sie in den Zellen in 
der Nähe der Epidermis, die zuerst ihren Stärkegehalt verlieren, beginnt, so dass 
alle verschiedenen Auflösungsstadien der Krystalldrusen zwischen Epidermis 
und Mesophylimitte vorhanden sind. Auf Grund ausserordentlich zahlreicher 
Beobachtungen lässt sich dieses gesetzmässige Verhalten von Stärke und Kalk- 
oxalat folgendermassen resümiren: Das Fortschreiten der Auflösung der 
Krystalldrusen entspricht augenscheinlich dem Fortschreiten der 
Stärkeauflösung in den Zellen. Nach Kohl’s Theorie (Anatomisch-physio- 
logische Untersuchung der Kalksalze und Kieselsäure in der Pflanze) würde 
dieses Verhalten von Stärke und Kalkoxalat folgendermassen zu erklären sein: 
Beim Eintreten der Umwandlung von Stärke in Glycose verbindet sich der 
durch Lösung der Kalkoxalatsphärite und durch Exosmose frei gewordene 
Kalk mit der entstandenen Glycose zu einem Kalkkohlehydrat, da nach Kohl's 
Ansicht die Kohlehydrate in Form einer Kalkkohlehydratverbindung wandern. 

Kohl, Kalksalze, p. 43: „Ich nehme an auf Grund der von mir constatirten 
Thatsachen, deren ich noch Erwähnung thun werde, dass der Kalk eine wichtige Rolle 
beim Transport der Kohlehydrate spielt, und zwar, dass die Stärke im Form einer 
organischen Kalkverbindung wandert, sei es, dass es sich dabei handelt um eine Kalk- 
Dextrose oder eine Kalk-Glycose oder um eine sonstwie beschaffene organische Kalk- 
verbindung.‘ — Kohl, ibd., p.51: „Vorausgesetzt, dass weitere Versuche das Verschwinden 
des oxalsauren Kalkes aus dem Endosperm, den Cotyledonen, den Knollen ete. bestätigen, so 
wäre der Nutzen des Kalkes nach dem Gesagten ohne Weiteres klar, er spielt die Rolle 
des Transporteurs für die Kohlehydrate.“ 

Der Kalk des Kalkoxalats fungirt nach Kohl’s Ansicht vor der Ent- 
stehung des Kalkoxalats wie nach dessen Lösung als Vehikel für Glycose oder 
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Dextrose. Auch der — in anderen Fällen bei Lösung des Kalkoxalats frei 
werdenden — Oxalsäure schreibt Kohl eine bedeutende Rolle zu: 

Kohl, ibd., p. 51: „Doch auch der beim Zerfall des Kalksalzes im status 
nascenti sich befindenden Oxalsäure käme dann vielleicht eine nicht zu unterschätzende 
Bedeutung zu, die nämlich, die Lösung der Stärke, Cellulose etc. durch das Ferment zu 
ermöglichen, denn das geht aus allen Untersuchungen über Pflanzenfermente hervor, dass 
für ihre Wirksamkeit die Mitwirkung einer Säure eine ganz nothwendige Bedingung ist.“ 

Von einer derartigen Wirkung der Oxalsäure kann in unserem Fall 
wohl nicht die Rede sein, da ja ein Exosmiren der Oxalsäure nicht stattfindet. 

Ich kann mich den angeführten Ansichten Kohl’s auf Grund der 
Untersuchungsresultate und Experimente Schimper’s, wie meiner eigenen Be- 
obachtungen, durchaus nicht anschliessen. 

Das nothwendige Eingehen auf die "Theorien über die Entstehung und 
Wanderung des Kalkoxalats, über Beziehungen oder vielmehr Nichtbeziehungen 
von Kohlehydratwanderung und Kalkoxalatbildung oder -Lösung und über die 
physiologische Rolle des Kalkes im pflanzlichen Lebensprocess wird erst im 
zweiten Theile stattfinden bei der vergleichenden und zusammenfassenden Be- 
trachtung der Kalkoxalatbefunde in den Blumenblättern. In grössester Kürze 
sei hier nur noch meiner Deutung der Kalkoxalatbildung und -Lösung in den 
Blumenblättern von Löriodendron erwähnt: Der Kalk des im Blumenblatt 
von Liriodendron entstehenden Kalkoxalats stammt sehr wahrscheinlich nicht 
aus einer hergeleiteten Kalkkohlehydratverbindung, sondern aus einem gleich 
der Glycose durch die Gefässtracheiden hergeleiteten unorganischen Kalksalz, 
indem eine Umsetzung des unorganischen Kalksalzes mit dem bei der Eiweiss- 
synthese entstehenden oxalsauren Kali derart stattfindet, dass sich das Kali 
mit der unorganischen Säure des Kalksalzes, die Oxalsäure dagegen mit dem frei 
gewordenen Kalk zu Kalkoxalat verbindet. Zwischen gleichzeitiger Ablagerung 
von Stärke und Kalkoxalatbildung besteht meiner Ansicht nach kein weiterer 
Zusammenhang als folgender: Die Stärkeablagerung beweist vorangegangenen 
Reichthum an Glycose, was — Amide und Mineralsalze vorausgesetzt — auf 
lebhafte Eiweissbildung und Entstehung von Oxalsäure respective oxalsaurem 
Kali schliessen lässt, das sich mit einem vorhandenen unorganischen Kalksalz 
unter Bildung von Kalkoxalat umsetzt. Der — bei der sehr wahrscheinlich 
infolge Kalkmangels stattfindenden Lösung der Kalkoxalatsphärite — exos- 
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mirende Kalk wird höchst wahrscheinlich nicht als Vehikel für die aus- 
wandernde Glycose, sondern als Vehikel für die mit dem Absterben des Blattes 
ebenfalls auswandernden Mineralsäuren gebraucht. Die gleichzeitigen Lösungs- 
erscheinungen des Kalkoxalats und der Stärke haben daher weiter keinen 
Zusammenhang, als dass beide Lösungserscheinungen, wie die darauf folgenden 
Auswanderungsvorgänge durch einen bestimmten Moment des Lebensprocesses 
bedingt werden. 

Noch ist — bevor ich die Besprechung der Oxalsäurevacuolen ab- 
schliesse — eines eigenthümlichen Befundes zu erwähnen. Selten in Blüthen- 
blättern und dann nur in fast gänzlich entleerten Zellen — öfters in abge- 
fallenen Blüthenblättern — fand ich einen Solitär von Kalkoxalat der Vacuolen- 
haut der Oxalsäurevacuole ansitzen. 

Ehe ich auf die Deutung ihrer Entstehung eingehe, erlaube ich mir 
Schimper’s Ansicht über den Einfluss des Concentrationsgrades der Salzlösung 
auf die Bildung von Solftären anzuführen. 

„In einer Salzlösung, deren Concentration sich nie rasch über den Sättigungs- 
punkt erhebt, z. B. bei langsamen Eindampfen oder bei langsamer, neuer Zufuhr des 
Salzes, werden relativ nur wenige Krystalle gebildet, die als Anziehungscentra auf eine 
mehr oder weniger grosse Entfernung wirken.“ (A. F. W. Schimper: Zur Frage der 
Assimilation der Mineralsalze durch die grüne Pflanze. Flora, Heft III, p. 231.) 

In unserem Fall wird jedenfalls eine langsame Concentration der Salz- 
lösung in den fast entleerten Zellen des noch nicht abgefallenen Blüthenblattes 
wie im abgefallenen Blumenblatt dadurch herbeigeführt, dass die Transpiration 
andauert, während der neues Transpirationsmaterial zuführende Strom nachlässt 
oder ganz ausbleibt. 

Dass der Kalkoxalatkrystall der Vaeuolenhaut aufsitzt, erkläre ich mir 
folgendermassen: Glycose und unorganische Salze sind zum grössten Theil 
ausgewandert; das noch vorhandene oxalsaure Kali setzt sich mit den Resten 
des exosmirten oder mit dem noch exosmirenden Kalk zu oxalsaurem Kalk 
um, der durch oben angeführte Gründe eine langsame Concentration erfährt. 
Die wenigen Vacuolen, welchen ein Solitär aufsitzt, sind jedenfalls „Mittel- 
punkte einer Anziehungssphäre, die sich weit über die Zelle hinaus erstrecken 
kann, ähnlich wie bei der Bildung des Inulins bei langsamer Ausscheidung.“ 
(Sehimperl. e.p. 231.) Die im Verhältniss zur ausserordentlich reichen Glycose- 
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Reaction des Blüthen-Blumenblattes nur spärliche Glycose-Reaetion im Nectarium- 
Blatttheil des verblühten Blumenblattes lässt schliessen, dass vor dem Abfallen 
des Blumenblattes eine ausgiebige Ableitung der Glycose in die iiberlebenden 
Theile der Mutterpflanze stattgefunden hat. Hierfür spricht auch das Eintreten 
von noch reichlicher Glycose-Reaction in Querschnitten durch die Blattbasis des 
verblühten Blumenblattes. 

Die wichtigsten Entwickelungsstadien des zu den vor- 
stehenden Untersuchungen benützten Knospen- und Blüthen- 
materials unterzog ich nach dreitägigem Stehen im Wasserglas 
unter der Glasglocke erneuter Prüfung, um einen Einblick in die Auf- 
einanderfolge von Stoffzuleitung, Stoffverbrauch und Stoffableitung zu gewinnen. 

Das 33 mm lange Knospen-Blumenblatt, für welches sein grosser 
Stärkegehalt, sein Reichthum an Kalkoxalatdrusen und das Ausbleiben der 
Glyeose-Reaction charakteristisch war, ist nur um \/, cm länger geworden. In 
der weissen Blattmitte ist nur noch sehr wenig Stärke vorhanden. Die untere 
mehrschichtige Epidermis, wie die zwei subepidermalen Mesophylischichten 
enthalten in ihren sonst fast inhaltslosen Zellen häufig Oxalsäurevacuolen. In 
dem später zum Neetarium sich ausbildenden Theile sind nur äusserst kleine 
Stärkekörnchen und krümliches Plasma sichtbar. Im grünen Blatttheile sind 
die Chloroplasten in grünliches, krümliches Plasma und in kleine Stärke- 
körnchen zerfallen. Erwärmen der Schnitte mit Fehling’scher Lösung bewirkt 
schwache Glycose-Reaction. Im Vergleich mit dem normalen Entwickelungs- 
stadium ist nächst dem Stärkemangel ein typisches Hauptmerkmal: der grosse 
Reichthum an Oxalsäurevacuolen, an allen möglichen Uebergangsstadien von 
Kalkoxolatsphäriten zu Oxalsäurevacuolen und an Solitären von Kalkoxalat, 
die der Vacuolenhaut der Oxalsäurevacuolen aufsitzen. 

Das 45 mm lange Knospen-Blumenblatt ist gar nicht weiter ge- 
wachsen, gegen das normale Blüthen-Blumenblatt wenigstens um 1 cm zurück- 
geblieben. Hingegen ist das Saftmal gut entwickelt und von prächtiger Orangefarbe. 
Längsschnitte durch dasselbe zeigen jedoch beträchtlich von dem Nectarium, 
respective Saftmal des normalen Blüthen-Blumenblattes abweichende Verhält- 
nisse. — Von dem Stärkereichthum des normalen, 45 mm langen Knospen- 
Blumenblattes sind nur noch spärliche Reste vorhanden; am auffälligsten ist 
aber das Fehlen der Stärkeeinschlüsse in den zahlreichen grossen orangegelben 
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Farbkörpern. Diese sind von verschiedenster Gestait und zeigen noch hier 
und da ein kleines Stärkekörnchen als Anhängsel. Die Grössenzunahme der 
Chromoplasten lässt vermuthen, dass die Chromoplasten sich direet oder in- 
direct auf Kosten der mit ihnen verbunden gewesenen Stärke entwickelt haben. 
Für grossen Kalkbedarf sprechen die in allen Zellschichten des Mesophylis 
zahlreich vorhandenen Oxalsäurevacuolen, letztere oft mit aufsitzenden Kalk- 
oxalatkrystallen. — Nach Behandlung mit Fehling’scher Lösung tritt etwas 
ausgiebigere Glycose-Reaction ein als im 35 mm langen Knospen-Blumenblatt 
des drei Tage im Wasserglas gestandenen Untersuchungsmaterials. Da nun 
einerseits keine Nahrungszufuhr mehr in das Blatt erfolgte, andererseits dies 
auch nicht gewachsen ist, so muss die vorhanden gewesene Stärkemenge in 
ein Kohlehydrat umgesetzt worden sein, welches das zum Lebensunterhalt 
nöthwendige Athmungsmaterial lieferte und dem Wachsthum der Chromoplasten 
gedient hat. 

Die Blüthen-Blumenblätter sind nach dreitägigem Stehen 
unter der Glasglocke abgefallen oder im Abfallen begriffen. Sie sind bis 
auf den Reichthum an Oxalsäurevacuolen und einer um die Mestombindel vor- 


handenen Stärkeschicht fast ganz inhaltslos und zeigen an ihrer "Trennungs- 


schichte, wie an den Narbenstellen ziemlich voluminöse, weisse — makro- 
skopisch gesehen — krystallinisch erscheinende Massen. Diese bestehen, wie 


die mikroskopische Untersuchung lehrt, aus grossen, runden, nur lose zusammen- 
hängenden, bis auf ganz vereinzelte Stärkekörner sonst inhaltslos erscheinenden 
Zellen. Mit Fehling’scher Lösung giebt diese Zellenmasse reichliche Glyeose- 
reaction. Durch Behandlung der Zellenmasse mit H, SO, entstehen zahlreiche 
Gypskrystalle. — Nach Kohl’s Theorie liesse dies vermuthen, dass wir es hier 
mit dem auf Wanderung begriffenen Kalkkohlehydrat zu thun haben. Nach 
meinen schon früher ausgesprochenen, mit Schimper’s Theorie üibereinstimmen- 
den Ansichten, haben wir es hier ausser mit der auf Wanderung begriffenen 
Glyeose noch mit einem auf Wanderung begriffenen Kalksalz, wahrscheinlich 
phosphorsaurem Kalk, zu thun, der sich durch Einwirkung von H, SO, zu 
schwetelsaurem Kalk umsetzte. 

Die Untersuchung all dieser verschiedenen Entwickelungsstadien er- 
giebt, dass mit dem Verhindern der Zuleitung von Glycose, Amiden, Mineral- 


salzen, Lösung und Verbrauch der im Blumenblatt noch vorhandenen, ver- 
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Ex) 


werthbaren Stoffe eintritt und im Blüthenblatt des Experiment-Objeetes noch 
ausserdem ausgiebige Stoffauswanderung stattfindet, analog den Vorgängen im 
normal absterbenden Blumenblatt. 


Paeonieae. 


Von den untersuchten zehn Paeonia-Arten werde ich nur zwei typische 
Fälle beschreiben und die anderen nur insoweit erwähnen, als sie in anatomischer 
Beziehung Verschiedenheiten aufweisen und bei der Beantwortung physio- 
logischer Fragen ergänzend eintreten. 


Paeonia tenuifolia. 
Am Querschnitt durch die Mitte des rothen, stark glänzen- 


den Kronblattes fällt zuerst als anatomischer — bei allen untersuchten 
Paeonien-Arten vorhandener — Typus, die grosse Festigkeit der Zell- 


wände, insbesondere der Innen- und Aussenwände der Epidermiszellen auf. 
Die obere und die untere Epidermis, die in Bezug auf Zellgrösse und Wand- 
verdickung ganz gleich gebaut sind, bestehen aus lückenlos, geradwandig an- 
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einanderschliessenden, auf der Flächenansicht tafelförmigen (5mal so lang 
als breit), auf dem Querschnitt eylindrischen Zellen, deren platte Aussenwand 
zweimal so stark verdickt ist, als die seitliche Wand der Zellen und in eine 
dünne, auf dem Querschnitt fein gezahnte, in der Flächenansicht streifenartige 
Leisten zeigende Cuticula übergeht. 

Die Innenwand der Epidermiszellen ist collenchymatisch, d.h. nur 
an den Berührungsstellen zweier Mesophylizellen und einer Epidermiszelle der- 
art verdickt, dass kein Intercellularraum vorhanden ist. Die Mesophyll- 
zellen sind oft auch collenchymatisch verdickt; doch überwiegt die 
Bildung von Intercellularräumen, wie sie im parenchymatischen Gewebe normal 
ist. Das Mesopliyll besteht in der grössten Ausdehnung des Blattes ans sieben, 
nach dem Blattrande und auf dem Längsschnitt nach der Blattspitze zu aus 
immer weniger und endlich blos noch aus zwei Zellschichten, deren paren- 
chymatische Zellen an Rauminhalt meist den Epidermiszellen nieht nachstehen. 

Die zahlreichen, von der Blattbasis nach Blattrand und -Spitze aus- 
strahlenden, nur im oberen "Theile verzweigten Mestomstränge sind — ent- 
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sprechend der geringen Blattdieke — nicht sehr kräftig entwickelt und in der 


Mitte des Mesophylis gelegen. 

Stomata habe ich weder an Querschnitten, noch an Längsschnitten, 
noch an Flächenansichten der Epidermis auffinden können. 

Was nun den Zellinhalt des Kronblattes der Blüthe betrifft, 
so sind, wie auf Längsschnitten und Querschnitten zu sehen, alle Zellen von 
grossen, meist aus 3 bis 4 "T'heilkörnern zusammengesetzten Stärkekörnern 
derart erfüllt, dass ein Querschnitt-Fragment eher einem Kartoffelquersehnitt, 
als demjenigen eines Blüthenblattes gleich sieht. 

Dieser Stärkereichthum ist eines der auffälligsten physiologischen 
Merkmale der Paeonien-Kronblätter; er fehlt keiner der zehn untersuchten 
Species; nur ist schon an dieser Stelle zu bemerken, dass er bei verschiedenen 
Arten in verschiedenen Entwickelungsphasen der Blüthe sich geltend macht. 

Die Epidermiszellen enthalten ausserdem noch karminrothen Zellsaft. 

Nach Behandlung der Schnitte mit Fehling’scher Lösung tritt schöne 
Glyeose-Reaction ein. Der rothe Zellsaft giebt mit Eisenchlorid dunkelgrüne 
bis schwarze Färbung; durch Ammoniak wird der rothe Zellsaft blau bis 
violett gefärbt. Nach Zusatz von Tannin zu Schnitten, die mit NH, behandelt 
worden sind, tritt die rothe Farbe wieder auf. 

Durch Grünfärbung mit Eisenchlorid, durch Goldbraunfärbung mit Kalium- 
dichromat und durch Blaufärbung mit Osmium wurde Gerbstoff in einer das 
Mestom ringartig umgebenden Schicht von Mesophylizellen, wie in einzelnen 
unter der Epidermis liegenden Zellen nachgewiesen. Die soeben erwähnte, 
Gerbstoff führende Mesophyllischicht, für die ich fernerhin die Bezeichnung 
Gerbstoffscheide anwenden werde, entspricht betreffs Lage und Bau der sonst 
als Stärkescheide bezeichneten Gewebepartie. 

Die Untersuchung des Knospen-Kronblattes (15 mm lang) giebt 
interessante Aufschlüsse über physiologische Vorgänge. In allen untersuchten 
Schnitten sind keine Stärkekörner vorhanden; hingegen trat sehr reiche 
Glycose-Reaction ein. 

In den noch farblosen Epidermiszellen, wie in der Gerbstoffscheide des 
Mestoms tritt durch Kaliumdichromat schöne goldbraune Gerbstoff-Reaction ein. 

Nicht minderes Interesse als die untersuchten Blüthenstadien beansprucht 
das im Abfallen begriffene Kronblatt. 
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An Querschnitten durch die Blattmitte ist keine Spur von dem Stärke- 
reichthum des in voller Anthese stehenden Blattes zu finden. Jodjodkalium 
erzeugt nur tiefbraune Färbung des plasmareichen Zellinhalts und dies ganz 
besonders im Leptom und in der nächsten Umgebung der Mestombündel, was 
auf grossen Eiweissgehalt des Plasmas schliessen lässt. Dies bewahrheitet 
sich durch die Reaction mit Zuckerlösung + H, SO,. In allen Zellen des 
@uerschnittes tritt sehr schöne, rosafarbene Eiweiss-Reaction ein, ganz besonders 
intensiv in dem Weichbasttheil der Mestombündel. Schnitte, mit Fehling’scher 
Lösung behandelt, ergaben so schwache Reaction, dass in dem eben ab- 
gefallenen Kronblatte nur noch minimale Glycose-Keste vorhanden sein 
können. 

Ein vergleichender Rückblick erlaubt, über die im verhältnissmässig 
langen Leben der Päonien-Petalen sich ablösenden, physiologischen Vorgänge 
folgende Schlüsse zu ziehen: 


Im Knospen-Kronblatt ist grosser Reichthum an Glycose vor- 
handen. 


Ist nun mit Vollendung des anatomischen Baues das Anthese-Stadium 
nahe gerückt, so tritt — da das erwachsene Kronblatt weniger Subsistenz- 
mittel bedarf — ein Ueberschuss an Glycose ein, der jedoch bald wieder 
ausgeglichen wird durch die stattfindende, ausserordentlich voluminöse Stärke- 
ablagerung. Wenn nun alle Zellen von Stärkekörnern vollgepfropft sind 
und ausserdem noch grosser Glycose-Reichthum vorhanden ist, so befindet sich 
das Kronblatt im Zenith seines Anthese-Stadiums. Wie lange es in diesem 
verweilt, das müssen eingehendere Untersuchungen feststellen. Wahrscheinlich 
wird nach stattgehabter Bestäubung und Befruchtung der im Blüthenstiel auf- 
steigende Nahrungsstrom den Petalen mehr oder weniger entzogen und dem 
Fruchtknoten zugewendet. 


Die Petala sehen zwar aus, als ob sie noch nicht ans Sterben dächten, 
jedoch sind sie eifrig mit ihrer 'Testamentsvollstreckung beschäftigt. In kurzer 
Zeit haben sie ihren Stärkereichthum durch Umsatz in die gangbaren Glycose- 
und Eiweissstoffe an die überlebenden Pflanzentheile zu weiterer Verwendung 
übergeben. Die Zellschichten, welche das Kronblatt mit der Blüthenachse 
verbinden, trennen sich, und die Blumenblattleiche sinkt zu Boden. 
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Paeonia paradoxa 
(Taf. 6. Fig. 22, 23, 24, 25, und Taf. 18. Fig. 64) 
repräsentirt den zweiten Typus der untersuchten Päonienarten. Dieser unter- 
scheidet sich von dem ersten, an Paeonia tenuifolia beschriebenen, Typus durch 
folgende Hauptmerkmale anatomischen und physiologischen Charakters: 

l) Ganz ausserordentlich starke Verdickung nicht nur der 
äusseren, sondern auch der inneren Zellwände der Epi- 
dermiszellen, wie collenchymatische Verdiekung der Mesophyll- 
zellen, die den auf jede Epidermis folgenden zwei bis drei Zell- 
schichten angehören. 

2) Grosser Reichthum an Gerbstoff führenden Vacuolen 
und Fehlen des rothen Farbstottes. 

3) Vorhandensein des Stärkereichthums im Knospen-Kron- 
blatt, Hand in Hand gehend mit schwacher Glycose-Reaction. 

4) Fast vollständiges Verschwundensein des Stärkereichthums 
im Blüthen-Kronblatt, correspondirend mit ausserordentlich 
grossem Glyeose-Gehalt. 

Der Querschnitt durch die Basis des weissen, nur matt 
glänzenden, 20 mm langen Knospen-Kronblattes von Paeonia paradoxa 
zeigt schon den unter Punkt 1, 2 und 3 beschriebenen Typus, und zwar mit 
folgender Specialisirung: Die ceylindrischen Epidermiszellen, besonders jedoch 
die starkwandigen parenchymatischen Mesophylizellen sind schon jetzt grösser 
als die entsprechenden Zellen des Blüthen-Kronblattes von Paeonia tenuifolia. 
Zwei bis drei Zellschiehten unterhalb jeder Epidermis sind collenchymatisch 
verdickt. Zwischen den Zelien der übrigen Mesophylischichten sind kleine 
Intercellularräume vorhanden. 

Die Epidermiszellen, wie alle Zellen des neun Schichten mächtigen 
Mesophylis sind vollgestopft mit grossen, zusammengesetzten Stärkekörnern, 
die meistens aus sechs bis acht 'T'heilkörnern bestehen und in der Epidermis, 
wie in den ihr nahe gelegenen Zellschichten oft noch von zarten, ergrünten 
Leucoplasten umgeben sind. (Vergl. Taf. 5. Fig. 22.) 

Diese grössten aller bis jetzt in Blüthenblättern gefundenen Amylumkörner 
haben einen Durchmesser von 10,9 Mikromillimeter, folglich sind sie grösser als 


die nur 6—7 Mikromillimeter messenden Kleinkörner des Weizen-Endosperms. 
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Durch Joddämpfe wird herrlich blaue Stärke-Reaction in allen Zellen 
des Querschnittes erhalten. 

Wie schon erwähnt, geben die Schnitte nach Behandlung mit Fehling’scher 
Lösung nur äusserst schwache Glvcose-Reaction. 

In jeder Epidermiszelle sind fünf bis zehn Vacuolen vorhanden, deren 
wasserheller Inhalt, in Folge verhältnissmässig grosser Diffusionsfähigkeit der 
Vacuolenhaut für Osmium, schnell eintretende, von Vacuole zu Vacuole ver- 
folgbare, himmelblaue Gerbstoff-Reaction giebt. 

Durch Kaliumbichromat-Zusatz tritt ebenfalls goldbraune Gerbstoff- 
Reaction ein, doch erst im Verlauf mehrerer Stunden. 

Sehr interessant ist das optische und das chemische Verhalten der 
schon jetzt sehr dieken äusseren Epidermiswand. Die Mächtigkeit der Aussen- 
wand-Verdickung beträgt 34,6 Mikromillimeter und erreicht damit drei Vier- 
theile vom Durchmesser des Epidermis-Zelllumens, das — wie schon erwähnt — 
mit grossen, zusammengesetzten Stärkekörnern vollgepfropft ist. 

Die stark eollenchymatisch-lichtbreehende Aussenwand-Verdickung ist 
scharf abgesetzt gegen die verhältnissmässig zarte Uuticula, deren 
— an verschiedenen Stellen ungleich stattgehabtes — Wachsthum in Leisten- 
bildung zum Ausdruck kommt. Diese Leistenbildung erscheint in der Flächen- 
ansicht der Epidermis als parallele Streifung, auf dem Blattquerschnitt als 
solide Höckerchen oder Zähnchen der Cuticula. 

In der Verdiekung der äusseren Zellwand der Epidermiszellen ist 
optisch Folgendes wahrnehmbar: Leistenartige, stark-lichtbrechende Stäbchen, 
die in der Fortsetzung der seitlichen Zellwände bis zur Cutieula in sich 
sleichbleibender Dieke verlaufen und ohne Zweifel den primären Seiten- 
wänden entsprechen. Diese Stäbchen begrenzen auf beiden Seiten scharf die 
zu jeder Zelle gehörige Wandverdieckung (Taf. 6. Fig. 22 und 23). In 
dieser letzteren lässt sich nur in dem oberen Theil des nach innen gelegenen 
Dritttheiles eine bogenförmig verlaufende Schichtung erkennen, während 
in dem unteren, an das Zelllumen grenzenden Theil derselben eine radiale, 
etwas strahlig angeordnete Streifung sichtbar ist. Erst durch Srwärmung 
frischer Schnitte mit Kalilauge wird auch in den oberen zwei Dritteln der 
optisch ganz homogen erscheinenden Wandverdickung eine schwache Schichtung 


wahrnehmbar. 
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Durch Chlorzinkjod wird die Cuticula goldbraun, die — zwischen den 
unverändert bleibenden Stäbchen liegende — Wandverdiekung in ihrer ganzen 
Mächtigkeit hellblau gefärbt. Die helllichtbrechenden Stäbchen heben sich 
jetzt noch schärfer von den collenchymatischen (resp. Uellulose-Reaction zeigen- 
den) Partien ab. 

Blaue Reaction ist ebenfalls in den collenchymatischen Verdiekungen 
der Epidermis-Innenwand, wie in den Zellmembranen der Mesophylizellen 
eingetreten. 

An Querschnitten durch die Basis des 30 mm langen 
Knospen-Kronblattes hat die Mächtigkeit der "Wandverdiekung be- 
deutend zugenommen. 

Die optischen Erscheinungen haben sich dahin geändert, dass die als 
primäre Seitenwände bezeichneten Leisten nur noch in ihrer unteren Hälfte 
sichtbar sind und als Pfeiler eines Gewölbes fungiren, dessen bis an die Cuti- 
cula reichende Dicke von den homogen erscheinenden Cutieularschichten ge- 
bildet wird, die jetzt mit der oberen nicht mehr sichtbaren Hälfte der primären 
Seitenwände ein homogenes Ganzes darstellen. 

Das, wie beschrieben, über jeder Epidermiszelle vorhandene Gewölbe 
wird in seinem oberen Theile durch bogig zu den Pfeilern hin verlaufende 
Schichten ausgefüllt, während es im unteren Theile noch stärker, als am vor- 
herigen Querschnitt entwickelte radiale Streifung zeigt. 

Die Epidermiswand-Verdickung zerfällt in diesem Knospenstadium also 
in drei optisch scharf gegen einander abgegrenzte Theile: 

1) die (nieht dieker gewordene) unverändert gebliebene Cuticula: 

2) die mit den primären Seitenwänden und ihrem unteren pfeiler- 
artigen Theil Bogengänge bildenden Cutieularschichten (die 
Höhe jedes Bogenganges entspricht dem halben Durchmesser der 
gesammten Wandverdickung); 

3) die in jeder Epidermiszelle den Gewölbe-Raum bogig ausfüllenden 
Schichten, die im unteren Theile des Gewölbe-Raumes von strahlig 
und radial verlaufenden Kanälen durchsetzt sind. 

Das Verhalten gegen Chlorzinkjod zeigt Folgendes: Die Cutieula ist 
goldbraun gefärbt, die Pfeiler und Gewölbe schwach gelblich, die Schichten 
zwischen den Pfeilern zeigen noch hellblaue Cellulose-Reaction. 
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Am Querschnitt durch die Basis des 60 mm langen Blüthen- 
Kronblattes beträgt der Durchmesser der Epidermis - Wandverdickung 
42,; Mikromillimeter. Was die optischen Erscheinungen betrifft, lässt sich 
das Vorhandengewesensein des früheren Gewölbebaues nur noch dadurch ver- 
muthen, dass zwischen den Epidermiszellen an Stelle der primären Seitenwände 
und der späteren Pfeiler nur noch dunkle, in der Nähe der Cutieula etwas 
breitere Streifen vorhanden sind. Die im vorherigen Schnitt noch homogen er- 
scheinenden Cutieularschichten haben nun ebenfalls bis an die dünne Cuticula 
hin bogige Schichtung erfahren. Dies wurde nicht nur an frischen Schnitten, 
sondern auch an solchen, die längere Zeit in Glycerin gelegen hatten, gesehen. 
Der unterste, innerste Theil des früheren Gewölberaumes ist jetzt ebenfalls 
geschichtet oder aber er ist bogenförmig in das Zelllumen vorgewölbt und 
zeigt alsdann keine Schichtung, sondern sehr deutlich wahrnehmbare radiale, 
strahlich-verlaufende Streifung. Das Epidermiszelllumen, das durch Zunahme 
der Wandverdiekung und Vorwölbung natürlich verkleinert wurde, ist meist 
stärkeleer. (Taf. 6. Fig. 24 und 25.) 

Die Reaction mit Chlorzinkjod spricht für eine allmählich fort- 
geschrittene Cutinisirung, da nur die innersten, an das Zelllumen 
grenzenden Verdickungsschichten bläulich gefärbt werden, während die Wand- 
verdickung in ihrer grösseren Mächtigkeit gar nicht oder nur schwach gelblich 
reagirt. Die auch jetzt in Bezug auf Dicke unverändert gebliebene Cutieula 
wird wieder goldgelb gefärbt. 

Von den weiteren anatomischen und physiologischen Befunden in den 
zuletzt behandelten Blüthenstadien ist noch Folgendes mitzutheilen: Das 
Mesophyll des 30 mm langen Knospen-Kronblattes ist am Quer- 
schnitt durch die Blattbasis 13, am Querschnitt durch den mittleren und 
oberen Theil des Blattes nur 5 Zellschichten mächtig. Das Lumen der Zellen 
ist etwas grösser geworden und die Zellmembranen sind stärker verdickt. In 
den Zellen der Querschnitte durch den oberen und unteren Theil des Knospen- 
Kronblattes ist der Stärkegehalt im Ahnehmen begriffen. Fast alle zusammen- 
gesetzten Stärkekörner sind schon in ihre T'heilkörner zerfallen. Im Quer- 
schnitt durch die Basis des Knospen-Kronblattes sind hingegen noch alle Zellen 
mit den grossen, nun sämmtlich von ergrünten Stärkebildnern umgebenen 
Stärkekörnern erfüllt. 
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Querschnitte durch die Basis des 60 mm langen Kron- 
blattes der Blüthe zeigen in dem der Blattmitte entsprechenden Gewebe 
ein eirca 16 Zellschichten mächtiges Mesophyll. 

Die Mestombündel sind kräftig entwickelt. (Taf. 18. Fig. 64.) In 
den Mesophyllzellen, wie in einigen Epidermiszellen sind im Vergleich zum 
früheren Reichthum nur noch spärliche Ueberreste vorhanden. Nach Behandlung 
einiger Querschnitte mit Fehling’scher Lösung tritt in jeder Zelle ausserordent- 
lich reiche Glycose-Reaction ein. 

Makroskopisch sehen die Schnitte ganz roth aus. Die versäumte Unter- 
suchung des abgefallenen Kronblattes kann wohl annähernd durch Befunde bei 
Paeonia arborea ersetzt werden, da diese bis auf wenige individuelle Eigen- 
thiimlichkeiten, in anatomischer, wie physiologischer Hinsicht, ganz dem durch 
Paeonia paradoxa repräsentirten Typus entspricht. 

Es ist diese Annahme um so wahrscheinlicher und berechtigter, da ab- 
gefallene Kronblätter des Paeonia tenwifolia-Typus dieselben Befunde zeigten: 
nur noch ganz vereinzelt einige wenige Stärkekörner, in wenigen Theilen 
eiweissreiches Plasma, dann und wann einige Vacuolen (wenn solche im 
Anthesestadium vorhanden waren) und keine Spur von Glyecose- 
Reaction — mit einem Wort: fast vollständige Inhaltslosigkeit der Zellen. 

Ausser bei Paeonia arborea fand ich den Paeonia paradoxa-Typus auch 
bei Paeonia peregrina, die nur durch geringere Verdickung der Epidermis und 
durch das Vorhandensein von rothem Zellsaft abweicht, wie auch bei Paeonia 
albiflora deutlich ausgeprägt. Letztere zeichnet sich ebenfalls durch starke 
Verdiekung der äusseren Epidermiswand aus, wenngleich diese nicht die enorme 
Mächtigkeit der Paeonia paradoxa-Verdickung erreicht. Von dieser unter- 
scheidet sie sich auch in der Chlorzinkjod-Reaction dadurch, dass nicht nur 
die Membranen der Mesophyllzellen und die collenchymatischen Verdickungen, 
sondern auch die — deutliche Schichtung zeigende — Verdiekung der äusseren 
Epidermiswand schöne blaue Cellulose- resp. Collenchym-Reaction giebt. Die 
ebenfalls dünne und gestreifte Cutieula wird goldbraun, wie auch die den 
primären Seitenwänden entsprechenden Stäbchen. 

Den Paeonia tenuifolia-Typus |Glycose-Reichthum und Stärkearmuth in 
der Knospe — Stärkereichthum in der Blüthe —, verhältnissmässig geringe 
Membranverdiekung] fand ich wieder bei der roth blühenden Paeonia lanceolata, 
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bei Paeonia erecta, bei Paeonia pubescens und bei der weissen, stark duftenden 
Paeonia arborescens. Letztere nimmt nur eine abweichende Stellung ein in’ 
Bezug auf das Vorkommen von und den Reichthum an Vacuolen. 

Die für die weissen Päonienarten typischen Vacuolen verschwinden 
durch absoluten Alkohol, wie durch Chloralhydrat; durch Zusatz von Schwefel- 
säure werden sie smaragdegrün, später gelb. 

Mit Osmium oder Kaliumdichromat ergeben sie die schon bei Paeonia 
paradoxa angeführten schönen Gerbstoff-Reactionen. (Taf. 5. Fig. 20 und 21.) 

Der Fortgang der durch Osmium oft lebhaft eintretenden Theilungs- 
und Verschmelzungs-Erscheinungen von Vacuolen wurde durch Jodjodkalium 
gehemmt und veranlasste deutliches Sichtbarwerden der Vacuolenwand. 

Dem grossen Gerbstoffreichthum der Paeonienblumenblätter entspricht 
das Resultat der quantitativen Analyse, die Kraus anlässlich seiner Gerb- 
stoff-Untersuchungen vorgenommen hat. Kraus erhielt aus den Blumenblättern 
von Paeonia officinalis 19,5 %/, Gerbstoff! (Kraus, Grundlinien einer Physio- 
logie des Gerbstoffes pag. 30.) 

Die Vacuolen verschwinden bei der durch schwaches Erwärmen mit 
Fehling’scher Lösung bewirkten ausserordentlich reichen Glycose- 
Reaction. 

Ausser den Gerbstoffvacuolen sind in vielen Zellen ganz Ähnliche Ge- 
bilde vorhanden, die keine Gerbstoff-Reaction geben und durch Osmium 
schwach gelblich werden. 


Frische Querschnitte — wie die abgezogene Epidermis, in concentrirtes 
Glycerin gelegt — zeigen in den betreffenden, ziemlich zahlreichen Zellen 


srünliche nadelfürmige, zu schönen Sternen zusammengesetzte 
Krystallbildungen. Diese sind in dem ein Jahr alten Präparat gelblich 
und noch zahlreicher geworden, als sie in frischen Objeeten waren. (Taf. 5. 
Fig. 19.) 

Wegen Mangel an Zeit und wegen des eingetretenen Verblühens des 
Untersuchungsmaterials konnte ich die Natur dieser krystallinischen Gebilde 
nicht näher untersuchen. Poulsen sagt in seiner Mikro-Chemie p. 26: „Als 
Reagens auf Zucker und Inulin hat Kraus das Glycerin anempfohlen.“ 

„Werden nämlich Schnitte, von denen man vermuthet, dass sie die ge- 
nannten Stoffe in gelöstem Zustande enthalten, in Glycerin gelegt, so ent- 
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wiekeln sich stark lichtbrechende, abgerundete Tropfen in den Zellen; diese 
Tropfen werden, wenn wir es mit Inulin zu thun haben, zu den bekannten 
charakteristischen Sphärokrystallen und halten sich folglich, aber wenn nur 
Zucker in dem Gewebe ist, lösen sie sich plötzlich wieder auf.“ 

Keine dieser beiden Reactionen deckt sich mit dem von mir be- 
schriebenen, durch Glycerin eintretenden Vorgang im Päonien-Kronblatt. 

Aus dem Verhalten dieser krystallinischen Gebilde im polarisirten 
Licht scheint hervorzugehen, dass die nadelartigen Krystallbildungen aus- 
krystallisirtes Tyrosin sind. 

Im Glas aufgeblühte Kronblätter zeigten wohl Glycose- und Gerbstoff- 
gehalt, aber keine Spur von dem Stärkereichthum der normalen Blüthe. 

Einer speciellen Erwähnung benöthigen noch die eigenthümlichen 
Vacuolenbefunde bei Paeonia arborea, welche den Paeonia paradoxa-Typus 
repräsentirt. 

Das Knospenkronblatt von Paeonia arborea zeichnet sich, abgesehen 
vom typischen Stärkereichthum, durch den Eiweiss- und ÖOelgehalt seines 
Plasmas aus. 

Durch Jodjokdalium wird das Plasma dunkelgelb, die zusammen- 
gesetzten Stärkekürner werden erst bläulich, dann braun gefärbt. 

Diese Braunfärbung unterbleibt, wenn die Schnitte vor Jodzusatz mit 
Eisessig behandelt wurden. Die Stärkekörner werden alsdann blau, das 
Plasma und die zahlreich vorhandenen kleinen körnchenartigen Gebilde werden 
hellgelb gefärbt. 

Mit Fehling’scher Lösung tritt keine Glycose-Reaction ein. 

Der Zellsaft ist sehr reich an ausserordentlich kleinen Vacuolen. 
Durch Osmium wird der Zellsaft hellblau gefärbt, die kleinen — ebenfalls 
blau gefärbten — Vaeuolen vergrössern sich allmählich und fliessen zu 
mehreren grossen dunkelblauen Vacuolen zusammen, wodurch ein 
Bild entsteht, das ganz der Blüthenkronblatt-Epidermis von Paeonia arbo- 
rescens gleicht. 

Im Blüthenkronblatt zur Zeit der Anthese und im abgefallenen Kron- 
blatt zeigten die Vacuolen, die in Gestalt, Grösse und Zahl den bei Paeonia 
arborescens beschriebenen Gerbstoffvaeuolen gleichen, folgende Reactionen: 
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Die vacuolenartigen Gebilde enthalten jedenfalls keine Glycose, da 
nach stattgehabter Entwässerung, welche die betreffenden Gebilde unverändert 
lässt, keine Glycose-Reaction erfolgt. Durch Chiorkaliumzusatz tritt Ver- 
mehrung, Zusammenfliessen und Gelblichgrünfärbung der kugeligen Gebilde ein. 

Dann geht eine "Trennung der Substanz bei den Gebilden in der Art 
vor sich, dass wasserhelle Vacuolen in denselben auftreten, die sich allmählich 
vergrössern, bis sie einzeln, oder zu mehreren beisammen, fast das ganze 
Volumen des jetzt intensiv grünen Gebildes einnehmen, das jene Vacuolen 
bald nur noch ringartig umgiebt. H, SO, bewirkt smaragdgrüne Färbung 
der kugeligen Gebilde und lebhafte Vermehrung derselben durch Abscheidung 
aus dem Protoplasma. Osmiumzusatz bewirkt gelblichgrüne, allmählich blau 
werdende Färbung, dann Vermehrung der kugeligen Gebilde und Auftreten 
von Vacuolen in denselben. 

In der Epidermis des abgefallenen Kronblattes tritt durch Osmium 
nur äusserst schwache und nur theilweise Gerbstoff-Reaction im Zellsaft ein, 
während hingegen die kugeligen Gebilde farblos bleiben oder gelblich werden. 

Während es mir gelang, den Gerbstoffgehalt der bei den anderen 
Päonienarten angetroffenen Vacuolen sicher nachzuweisen, muss ich die Fest- 
stellung der Natur der bei Paeonia arborea vorgefundenen vacuolenartigen 
Gebilde eingehenderen Untersuchungen überlassen. 

Manche Thatsachen scheinen mir bei den angeführten Reactionen für 
die Oelnatur dieser vacuolenartigen Gebilde zu sprechen. 

Poulsen sagt über die Einwirkung der H SO, pag. 16 1. c.: „Die im Plasma 
befindlichen Oelmassen werden nicht aufgelöst, aber fliessen zu kleinen, lichtbrechenden 
Tröpfehen zusammen. Dasselbe ist der Fall mit dem Oele, welches mit der Protoplasma- 
Masse, ohne sich in Tropfenform zu zeigen, innig gemischt gewesen war.“ 

Andererseits erlaube ich mir nur vage Vermuthungen über die Be- 
ziehungen dieser vacuolenartigen Gebilde zum Gerbstoff und ver- 
zichte deshalb lieber auf Mittheilung derselben. 

Von den rothen Zellsaft führenden Repräsentanten des Paeonia tenui- 
folia-Typus sind nur noch einige Befunde bei Paeonia erecta und bei Paeonia 
pubescens erwähnenswerth. Der rothe Zellsaft von Paeonia erecta, dem im 
Knospen -Kronblatt Gerbstoff vorangeht, wird durch Osmium blau bis violett 
gefärbt. 
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Durch Ammoniak tritt erst Blau-, dann Grünfärbung des rothen Zell- 


saftes ein: durch Zusatz von Taannin zu den — jetzt grünen Zellsaft ent- 
haltenden — Schnitten tritt Blaufärbung desselben ein; nach Wegnahme des 


Deckgläschens geht durch Luftzutritt die Blaufärbung in die den normalen 
Zellsaft kennzeichnende rothe Farbe über. 

Hervorzuheben ist noch, dass die rothen Kronblätter sich durch viel 
grösseren Glanz, als die nur matt glänzenden, weissen Päonienblätter aus- 
zeichnen. Dies verdanken sie dem gemeinschaftlichen Vorkommen von Stärke 
und rothem Zellsaft. 

Das dunkelrothe Kronblatt von Paeonia pubescens zeichnet sich ausser 
durch den grossen Stärkegehalt auch durch seinen ausserordentlichen 
Glycose-Reichthum aus. Auf der oberen Blatt-Epidermisfläche wurden 
reichlicehe Glycose-Ausschwitzungen (T'röpfehen) nachgewiesen. 


Nymphaeaceae. 
Nymphaea alba Presl. 
(Taf. 8. Fig. 28 und 29.) 

Nieht nur die Sagen der Völker, nicht nur die Abbildungen auf den 
Denkmälern der Aegypter erzählen uns von ihnen: aus der Petrefactenchronik 
unserer Erde ersehen wir, dass ihre Geschichte weit über alles Menschen- 
gedenken hinausgeht, dass diese Blumen schon auf den Wässern der Tertiär- 
zeit ihre wunderbare Schönheit entfaltet haben. 

Damit schliessen aber auch unsere Urkunden, und wir müssen uns mit 
weiteren Fragen an die Blüthen selbst richten: 

Der Bau ihres Perianthiums und dessen Beziehungen zu den Fort- 
pflanzungsorganen erzählen uns von ihrem phylogenetischen Alter und ihren 
biologischen Beziehungen. 

Auf die vier grünen, Schutz- und Schwimmfunction verrichtenden Kelch- 
blätter folgen die gleich den Staubblättern in spiraliger Anordnung auf 
dem Fruchtknoten stehenden weissen Kronblätter. Für die theilweise Ent- 
stehung dieses herrlichen Schauapparates aus T'heilen des Andröceums sprechen 
die Variationen in der Zahl der Kronblätter und die zahlreichen zwischen 
Kronblättern und Staubblättern vorhandenen Uebergangsformen. Jene 
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Aenderungen des Baues, wie sie bei so vielen Blüthen durch Abortiren von 
Kronblättern oder durch Umwandlung derselben zu kleinen Nectarien angetroffen 
werden, würden die Schönheit der Nymphaea-Blüthe nur beeinträchtigt haben. 

Die Erhaltung und (nur in Bezug auf Grösse, Farbe und Zahl statt- 
gehabte) Vervollkommnung ihrer Sehönheit (blaue Lotosblume, röthliche 
Victoria regia) verdankt Nymphaea alba Presl. ihren biologischen Be- 
ziehungen, die im Wechsel der Zeiten fast unverändert geblieben sind. 

Da die auf den einsamen Wassern schwimmende Blüthe nur Besuch 
von kleinen Käfern empfängt, die sich ja keinen schöneren Palast wünschen 
können und — zufrieden mit der reichlichen Pollennahrung — die Bestäubung 
vollziehen, so war und ist keine Veranlassung zu tief greifenden Difteren- 
zirungen vorhanden. 

Die für Wasserpflanzen charakteristischen Merkmale: Vorherrschen des 
Durchlüftungssystems, geringe Ausbildung des mechanischen und des Leitungs- 
systems sind auch im anatomischen Bau der Kelch- und Kronblätter von 
Nymphaea alba Presl. typisch ausgeprägt. 

Das besonders nach der unteren Epidermis zu an Chloroplasten reiche 
Mesophyll des Kelchblattes zeigt den vom Stengel-Querschnitt der See- 
rose her allgemein bekannten Bau: Grosse, zahlreiche, luftführende Gänge, 
deren Wände von einfachen Schichten kleiner parenchymatischer Zellen gebildet 
werden, die sich oft zu vielgestaltigen, mit Kalkoxalatkryställchen übersäten 
Idioplasten entwickelt haben. Das Mesophyll des weissen Kron- 
blattes besteht in seiner ganzen, nach der Blattspitze und den Rändern zu 
allmählich abnehmenden Mächtigkeit aus zierlichen Schwammparencehym, das 
ebenfalls ganz besonders in der Nähe der Epidermis reich an Idioplasten ist. 
(Taf. 8. Fig. 29.) Diese letzteren tragen entschieden zur Erhöhung der 
Epidermisfestigkeit bei; sie repräsentiren das einzige mechanische Element 
der Keleh- und Kronblätter, da die wenig zahlreichen und ausser- 
ordentlich schwach entwickelten Mestomstränge wohl hier nicht als solche an- 
gesprochen werden können. Das Leptom ist im Verhältniss zu dem meist 
nur aus zwei Spiralgefässen bestehenden Hadrom etwas stärker vertreten. 

Die Epidermiszellen sind meist langgestreckt und geradwandig, beim 
Kronblatt öfters tafelförmig und schwachbogig, stets aber lückenlos aneinander 
schliessend. Interessant ist an Kelchblättern und Kronblättern das 
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Vorhandensein ausserordentlich zahlreicher, einzelliger, runder, 
scharf eontourirter Gebilde, die ich als Mutterzellen von nicht 
zur Weiterentwickelung gelangenden Stomata betrachte. (Taf. 8. 
Fig. 28.) 

Erwähnenswerth, weil einen weiteren Beweis für noch nicht abge- 
schlossene Metamorphose liefernd, ist die T'hatsache, dass ich bei der ersten 
Nymphaea-Untersuchung die Epidermis der äussersten Kronblätter, besonders 
diejenige der unteren Blattseite, in schöne, streifig-eutieularisirte Papillen aus- 
gewachsen fand, während ich an den zahlreichen, im darauf folgenden Sommer 
untersuchten Kronblättern nur schwach bogige oder ebene Epidermis gefunden 
habe. Wie die Untersuchungen anderer Blumenblätter zeigen werden, steht 
dieser Fall nicht ganz vereinzelt da. 

Betreffs Zellinhaltes ergaben Quer- wie Längsschnitte der Kronblätter 
mit Fehling’scher Lösung grobkörnige, aber nicht sehr reichliche Glycose- 
Reaction. In den Epidermiszellen trat durch Osmium blauschwarze Färbung ein. 

Die beim Verblühen und Durchsichtigwerden des Kronblattes in den 
Epidermiszellen zahlreich vorhandenen, grossen und kleinen, hell-lichtbrechenden 
Vacuolen zeigten an einem in Kaliumdichromat gelegenen Blatt herrliche gold- 
braune Gerbstoffreaction. 

Nuphar luteum Smith, 
(Taf. 7. Fig. 26 und Taf. 8. Fig. 31) 
deren hypogyne Blüthe weder an Grösse, noch an Schönheit Nymphaca — 
der Königin der Gewässer — gleichkommt, zeigt eine viel weiter gehende 
Differenzirung. 

Die gelb gefärbten Innenseiten der fünf Kelehblätter haben 
die Rolle der Krone übernommen. Als Schauapparat. und einladender 
Ruhesitz fungirt ebenfalls die grosse, goldgelbe, 10—12strahlige Narbe. 

Die Hauptfunctionen der gelben Kronblätter, die nur ein Drittel so lang 
als die Kelchblätter sind, besteht in der Bereitung und Absonderung von 
Nectar. Um ja nicht übersehen zu werden, heben sieh die stark duftenden 
Blüthen 2—4 em über den Wasserspiegel empor; sie empfangen denn auch 
zahlreichen Besuch von Blumenkäfern, Schilfkäfern und Fliegen, die, indem 
sie von Blüthe zu Blüthe fliegen, sowohl Selbstbestäubung (die Blüthen sind 
homogam) als auch Fremdbestäubung bewirken. 
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Im jungen Knospenzustand sind die Kelchblätter noch ganz 
grün und liegen so fest der Narbe an, dass deren strahlige Gestalt in den 
betroffenen Theilen der inneren Kelchblatt-Epidermis abgedrückt wird. 


Quersehnitte durch die grünen Kelchblätter zeigen im Vergleich 
mit den Nymphaea-Kelehblättern insofern einen eomplieirteren Bau, als zu 
beiden Seiten des in der Mitte liegenden typischen, an Luftgängen reichen 
Mesophylis 4—5 Schichten parenchymatischer oder länglich gestreckter Zellen 
vorhanden sind, die in Anbetracht ihrer Lage (direct unter der Epidermis) 
und ihres reichen Chlorophyligehaltes sich wohl assimilatorisch bethätigen. 


Nach Behandlung mit ‚Joddämpfen tritt — mit Ausnahme der Epi- 
dermis — in allen durch Alkohol entfärbten Chloroplasten schöne Stärke- 


reaction ein. Kurz vor dem Aufblühen werden die Stärkekörner aufgelöst. Wenn 
Schimper’s Angabe (A. F. W. Schimper, Untersuchungen über die Chloro- 
phylikörper, Pringsh. Jahrb. Band 16, p. 136): „In den jüngsten untersuchten 
Knospen waren die dem Lichte direct ausgesetzten 'T'heile grün, die von den 
übrigen bedeckten bereits gelb“, sich auch auf die Kelchblätter beziehen soll, 
so kann ich in dieser Beziehung nicht beistimmen, da nach meinen Beobach- 
tungen das Gelbwerden der Kelchblätter erst während des Aufblühens eintritt. 
Den durch das Luftleben der Blüthe gesteigerten Transpirationsbedürfnissen 
entsprechen die auf der unteren Epidermis des Kelchblattes vorhandenen 
zahlreichen, verschliessbaren Stomata, die in ihren Schliesszellen 
Stärkekörner führen. 

Sehr prägnant tritt dieses Verhältniss bei den mit verschliessbarem 
Stomata übersäten Kelchblättern von Nuphar advena Ait. auf, deren Blüthen 
bis zu 1 Fuss Höhe über die Wasseroberfläche emporragen. Bei Nuphar 
luteum ist das Mestom, besonders das Hadrom, entsprechend der bei Wasser- 
pflanzen nur geringen mechanischen Inanspruchnahme, schwach entwickelt; hin 
und wieder kommen auch einfache Leitbündel vor, die entweder nur aus 
Leptomelementen oder nur aus einigen 'Tracheiden bestehen. 

Im Leptom wurden öfters Siebröhren gesehen. Besonders hervor- 
zuhehben ist der Reichthum an grossen Idioplasten, die jedenfalls eine 
wichtige mechanische Function erfüllen, indem sie — im Gewebe meist träger- 
artig angeordnet — dem Blatte grosse Festigkeit verleihen. 
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Das auf der Innenseite gelbe Kelehblatt der Blüthe zeigt einige hervor- 
ragende Verschiedenheiten betreffs Chromatophoren und Gerbstoff- Reaction. 
Chloroplasten sind nur noch unter der Epidermis inf. vorhanden; in den übrigen 
Mesophylischichten haben sich die Chloroplasten zu gelben Chromoplasten ent- 
wickelt. Bezüglich des feineren Baues der letzteren kann ich nur Sehimper’s 
Untersuchungsresultate bestätigen: 

„Die gelb gefärbten Theile der Blüthe enthalten in Epidermis und Parenchym 
gelbe, unregelmässig rundliche Chromatophoren, in welchen die feinere Structur nicht 
deutlich erkennbar ist; immerhin zeigen sie doch eine sichtbar körnige Beschaffenheit.“ 
(A. E.W. Schimper']. c. p. 136.) 

In allen Mesophylizellen tritt nach Behandlung mit Fehling’scher Lösung 
ziemlich grosskörnige, doch nicht sehr reichliche Glycose-Reaction ein. 


Betreffs der Gerbstoff-Reaction liegen eigenthümliche noch näher zu 
untersuchende Verhältnisse vor. 


Während im grünen Knospenkelchblatt die goldgelbe, bis gelbbraune 
Färbung durch Kaliumbichromat am schönsten in dem parenchymatischen Ge- 
webe unter den beiden Epidermisschichten, ausserdem noch in den Epidermis- 
zellen selbst, wie in einigen Mesophyllizellen auftritt, ist beim Kelchblatt der 
geöffneten Blüthe in den, gelbe Chromoplasten führenden Schichten unter der 
oberen Epidermis keine Spur von Gerbstoff-Reaetion mehr vorhanden; hingegen 
zeigen die obere wie die untere Epidermis und die chlorophyllhaltigen Zellen 
der unter der Epidermis inferior gelegenen Schichten schöne Kaliumbichromat- 
Reaction auf Gerbstoff. 


Auf Grund der von Kraus (Gregor Kraus, Grundlinien einer Physio- 
logie des Gerbstoffs) durch seine Gerbstoffuntersuchungen gemachten Beobachtung: 
„Alle die angeführten Versuche sprechen ohne Zweifel dafür, dass die Gerbstoff- 
production im Blatt in einer gewissen, näher durchaus unbekannten Coineidenz 
steht mit der Kohlensäure-Assimilation des Chlorophylis im Licht‘ — ist zu 
schliessen, dass in diesem Falle das Ausbleiben der Gerbstoff-Reaction mit dem 
Funktionswechsel der Chromatophoren zusammenhängt. 


Wie sich vermuthen liess, bietet das Kronblatt eine Fülle von Er- 
scheinungen, die durch ihr Nebeneinander ebenso interessant sind, wie durch 


ihre Aufeinanderfolge. 
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Von phylogenetischem wie biologischem Interesse sind die noch zahl- 
reicher als bei der Nymphaea-Blüthe vorhandenen Momente, die auf eine Ent- 
stehung der Kronblätter aus den Staubblättern schliessen lassen. 
Denn hierfür sprechen nicht nur die zahlreichen Uebergangsformen von Staub- 
blättern zu Kronblättern und die mit den Staubblättern übereinstimmende Blatt- 
stellung, sondern auch anatomische Merkmale des Kronblattes selbst. 


Als solche sind besonders hervorzuheben die an den äusseren Kron- 
blättern weniger deutlichen, auf der Innenseite gelegenen tiefen Furchen (die 
sehr wahrscheinlich — Nuphar advena Ait. — den Längsritzen der Antheren 
entsprechen), wie das orange-gelbe, zu gleicher Zeit als Saftmal fungirende 
Nectarium, welches an der Rückenseite der Kronblätter wie mancher Antheren 
vorhanden ist. 


Die in vielen Floren gefundene Bezeichnung „Honiggrübchen“, 
„Neetargrube“ kann ich bei den ebenen, öfters schwach nach aussen vor- 
gewölbten Nectariumgebilden nieht riehtig finden. Viel eher berechtigt das 
durch mikroskopische Untersuchung festgestellte Ueberwiegen der Nectarium- 
funktion das ganze Kronblatt als Nektarium aufzufassen. 


Schon die anatomischen Befunde zeigen, dass das an der Stelle grösster 
Mächtigkeit bis 40 Zellschichten zählende Mesophyll des Kronblattes zum 
grössten Theil aus Speicher- und Nectariumgewebe besteht, während das 
typische und nur wenige Mestomstränge resp. Leitbündel führende, unter der 
oberen Epidermis gelegene Blattgewebe höchstens !/, der Blattdicke einnimmt. 
Während letzteres den Blatttypus noch durch grössere Intercellularräume (bei 
Nuphar advena Ait. noch durch einige Luft führende Gänge) und vereinzeltes 
Vorkommen von Idioplasten repräsentirt, weisen die übrigen Mesophyll- 


schichten — entsprechend ihrem als Speicher- und Nectariumgewebe modi- 
fieirten Bau — kleine Intercellularräume auf. Auffallend ist die ver- 


schiedene Grösse der Mesophyllzellen. 


Für den als Speichergewebe bezeichneten Mesophylitheil ist das Vor- 
handensein zahlreicher Zellen charakteristisch, die durch Grösse und starken 
Glanz sich deutlich als verschieden ditferenzirte Elemente von den anderen 
kleinen, krümlich-gelblichen, Plasmagehalt führenden Zellen unterscheiden 
(Taf. 7. Fig. 26). Unter der oberen Epidermis sind ebenfalls mehrere Zellen 
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vorhanden, die mit den soeben beschriebenen in Grösse und optischen Eigen- 
schaften übereinstimmen. 


Die obere wie die untere Epidermis (letztere mit schwach convexen 
Aussenwänden) besteht aus kleinen, geradwandig und lückenlos aneinander- 
schliessenden Zellen mit stark verdickter Aussenwand und zarter, scharf ab- 
gesetzter, schwach streifiger Cuticula. Auf Flächenschnitten macht die Epi- 
dermis infolge der über den Seitenwänden stärkeren Verdiekung fast den 
Eindruck eines collenchymatischen Gewebes. Die Epidermis des gelben Nectar 
absondernden Blatttheiles unterscheidet sich von der soeben beschriebenen 
Epidermis nur durch eine grössere Anzahl von Stomata, die wahr- 
scheinlich als Saftspalten fungiren. Zwischen den halbmondförmigen 
Schliesszellen ist eine Cuticula ausgespannt, in deren Mitte sich ein läng- 
licher schmaler oder ein kreisrunder Porus befindet. Die grössere Zahl der 
Stomata auf der oberen wie auf der unteren Epidermis zeigt Rückbildungs- 
erscheinungen (Taf. 8. Fig. 31). 


Hier anschliessend möchte ich noch eines interessanten Vorkommens 
bei Nuphar advena Ait. erwähnen, jener amerikanischen Nuphar-Art, die in 
den übrigen Befunden fast ganz mit unserer Nuphar luteum Smith überein- 
stimmt. An Querschnitten durch das Kronblatt von Nuphar advena 
Ait. (Taf. 7. Fig. 27) fällt die mächtigere Entwickelung des Speichergewebes 
und des Neetariumgewebes auf. Die Epidermis, welche aus kleinen, gerad- 
linig aneinanderschliessenden Zellen besteht, besitzt einige Stomata. Das 
Lumen mancher Epidermiszellen erscheint in der Flächenansicht durch eine 
zarte Linie halbirt (Taf. S. Fig. 30). 

Von noch grösserem Interesse als die histologischen Befunde bei 
Nuphar Inteum sind die Untersuchungsresultate des Zellinhaltes, die werth- 
volle Aufschlüsse über einige physiologische Vorgänge geben: 

Fast jede Epidermiszelle enthält, wie an Quer- und Längsschnitten 
durch die Kronblätter, besonders aber an den Flächenschnitten deutlich zu 
sehen ist, drei bis vier grünliche, starkwandige Vacuolen. 

Nach Zusatz von zehnprocentiger, mit einigen 'I’ropfen Kosin versetzter 
Salpeterlösung liegen die farblosen Vacuolen unverändert oder zu einer einzigen 


Vacuole zusammengeflossen im rosa gefärbten Plasma. 
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Um den Inhalt dieser Vacuolen auf Glycose zu untersuchen, wurden 
die mit Salpeterlösung behandelten Schnitte nach mehrmaligem Auswaschen 
in Fehling’sche Lösung übertragen. 

Selbst nach starkem Erwärmen blieben die meisten Vacuolen unverändert. 

Erst nach wiederholtem Erwärmen — bis zum Kochen’ — trat Platzen 
der Vacuolen und schöne Glycose-Reaction ein. 

Nach wiederholtem starkem Erwärmen frischer Querschnitte trat ausser- 
ordentlich reiche und grobkörnige Abscheidung von Kupferoxydul ein und 
zwar im Mesophyll sowohl, als auch in der Epidermis, mit Ausnahme der 
die Gefässbündel kranzartig umgebenden Zelleomplexe. 

Nach Behandlung frischer Schnitte mit Zucker + H, SO, trat so 
ergiebige Eiweiss-Reaction ein, wie sie jedenfalls an Schnitten durch 
keimende Ricinussamen nicht schöner sein kann und wie ich sie bei Kron- 
blättern nur noch in einem einzigen Falle angetroffen habe (nämlich bei 
Theophrasta Cacao). 

Besonders intensiv tritt die Eiweiss-Reaction in dem Nectariumgewebe 
und in dem jedes Gefässbündel umgebenden Kranz parenchymatischer Zellen auf. 

Die Eiweis-Reaction an Längsschnitten zeigt, dass genannter Zellkranz 
nicht aus schlauchartigen, sondern aus kurzen Zellen besteht. 

Die Epidermis gewährt einen farbenprächtigen Anblick: die gelblich 
gewordenen, sonst unverändert gebliebenen Vacuolen liegen in carminrothem 
Plasma. Die Schnitte erscheinen makroskopisch dunkel-carminroth. 

Der durch die oben angeführten Reactionen erhaltene Einblick in die 
stofflichen Verhältnisse des Blüthenkronblattes wird wesentlich vervollständigt 
durch die Ergebnisse der Kaliumbichromat-Reaction. 

Der Querschnitt zeigt, dass die goldbraune Gerbstoff-Reaction im 
Mesophyll nur in den schon bei der Mittheilung der anatomischen Befunde 
beschriebenen, durch Grösse und Glanz ausgezeichneten Zellen, und zwar 
im ganzen Zelllumen eintritt, bei den Epidermiszellen jedoch nur in den 
Vaeuolen, die ihrem Inhalte nach als Gerbstoff-Glycose-Vacuolen zu 
bezeichnen sind. 

Betreffs der Beantwortung einiger Fragen, wie Herkunft der Glycose, 
ihr Verhalten zum Gerbstoff u. s. w., geben die Befunde im Kronblatt der noch 
grünen, geschlossenen Knospe nennenswerthe Anhaltspunkte. 
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In Wasser liegende Querschnitte durch solche Knospen - Kronblätter 
unterscheiden sich von den entsprechenden Schnitten des Kronblattes zur Zeit 
der Anthese hauptsächlich durch ihre Undurchsichtigkeit. Alle Zellen des 
Speicher- und Nectargewebes mit Ausnahme einiger grosser Gerbstoff führender 
Zellen scheinen dicht von grünlich-gelbem, krümlichem Plasma erfüllt zu 
sein. Wahrscheinlich ist dieses auch ölhaltig, da die Schnitte nach Be- 
handlung mit Eisessig durchsichtiger resp. der Inhalt ihrer Zellen sicht- 
barer wird. 

Alle Zellen mit Ausnahme der Gerbstoff führenden sind vollgepfropft 
von zusammengesetzten Stärkekörnchen, die manchenorts schon im Auflösen 
begriffen sind: hier und da ädhärirten kleine Tröpfchen an den Stärkekörnern; 
durch Erwärmen mit Fehling’scher Lösung tritt nur äusserst spärliche Glyeose- 
Reaction, und zwar nur im Mesophyll ein. 

Die Gerbstoff führenden Zellen des Mesophylis, wie die schon zahl- 
reich in den Epidermiszellen vorhandenen Gerbstoff - Vacuolen enthalten in 
diesem Entwickelungsstadium noch keine Glycose; hingegen tritt durch Zucker- 
lösung plus H, SO, in allen Zellen, ausgenommen in den Gerbstoffzellen und 
Gerbstoffvacuolen, herrliche Eiweiss-Reaction ein, die fast noch ergiebiger ge- 
nannt werden kann, als die entsprechende Reaction im Blüthenkronblatt. Mit 
wenigen Worten gestatte ich mir einen Rückblick auf die im Kronblatt von 
Nuphar angetroffenen Erscheinungen und deren Aufeinanderfolge: im Knospen- 
Kronblatt ausserordentlich grosser Eiweissgehalt, Reichthum an Stärke, 
äusserst schwache Glycose-Reaction und in den Gerbstoffzellen des Meso- 
phylis, wie in den Vacuolen der Epidermiszellen nur Gerbstoff-Reaction. 

Im Blüthen-Kronblatt: ebenfalls Eiweissreichthum, doch keine Spur 
von Stärke mehr vorhanden, an deren Stelle sehr ausgiebige Glycose- 
Reaction, auch in den meisten Gerbstoff führenden Zellen des Mesophylls 
und in den Gerbstoff-Vacuolen der Epidermiszellen. Hieraus geht mit grösster 
Wahrscheinlichkeit hervor, dass der Stärkegehalt der Knospe sich in 
Glycose auflöst, die später im Blüthen - Kronblatt durch die Gerbstoff 
führenden Zellen, besonders aber von den Vacuolen der Epidermiszellen ge- 
speichert wird. 
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Roseae. 

Die Blüthen der meisten Arten sind nectarlose Pollenblumen, bei denen 
Pollen und Duft den Mangel des Nectars ersetzen. Besucher sind Apiden, 
Syrphiden und mannigfache Käfer. Demnach nimmt die Königin der Blumen 
in biologischer Beziehung keine sehr hohe Entwickelungsstufe ein; doch gilt 
dies nur von den wilden Rosen, denn die veredelten Rosen in ihrer 
klassischen, viel besungenen Schönheit, in ihrer Formenpracht, ihrer Blätter- 
fülle, ihrem Farbenreichthum und ihren mannigfaltigen Düften sind das 
Züchtungsproduet nicht süsse Nahrung suchender Inseeten, sondern Schönheit 
liebender und pflegender Menschen. 

Dem Experiment, das verschiedene Rosenarten unter verschiedensten 
Bedingungen bei sorgfältigster Auslese Jahrhunderte, ja wahrscheinlich Jahr- 
tausende lang cultivirte, danken wir die äusserst zahlreichen Arten und Varie- 
täten veredelter Rosen, denen mit jedem Jahre neue und schönere, durch ab- 
siehtliche Kreuzung erhaltene Formen hinzugefügt werden. 

Im Rosen-Catalog von Saupert und Natting, Rosenzüchter in Luxem- 
burg, sind nicht weniger als 1813 veredelte Rosenarten, Varietäten und 
Hybridformen angegeben. 

Ehe die Geheimnisse einiger weltberühmten Rosenschönheiten mitgetheilt 
werden, ist es angezeigt, den einfachen Typus bei den wilden Rosen 


kennen zu lernen. 
Rosa alpina L. 


Die fünf röthlich-weissen Kronblätter dieser „dornen“- resp. stachellosen 
Rose sind an der Basis weiss, hart und derb. Längsschnitte durch das Kron- 
blatt zeigen, dass die Steifung des unteren Blatttheiles durch die, zwei Zell- 
schichten mächtige obere und untere ebene Epidermis bedingt wird. In dem 
rosafarbenen Kronblatttheile wird jede Epidermis allmählich nur eine Zell- 
schicht mächtig, die Zellen der oberen Epidermis wachsen in kurze streifig- 
eutieularisirte Papillen aus; die untere Epidermis bleibt eben und weist eine 
ziemlich starke Verdickung der Aussenwand und eine kräftige, an manchen 
Schnitten sich abhebende Cuticula auf. 

Das Mesophyll besteht aus vier, nach der Blattspitze zu aus zwei bis 
ein Schichten parenchymatischer Zellen, deren unregelmässige Gestalt durch 
kurze Ausstülpungen bedingt wird. 
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Das in der Mitte des Blattes verlaufende Mestom ist kräftig entwickelt, 
reich verzweigt und anastomosirend. 

Die Epidermiszellen führen rosafarbenen Zellsaft; ausserdem enthalten 
sie noch — und besonders zahlreich in den weissen Blattbasis-Theilen — 
vacuolenartige Gebilde, die wohl als Gerbstoffvacuolen anzusprechen sind, 
da sie durch Osmium dunkelblau gefärbt werden. 

Gerbstoff-Reaction tritt ausserdem noch ein in der unmittelbar unter 
der Epidermis sup. und infer. vorhandenen Zellschiceht und in der Umgebung 
der Gefässbündel. 

Besonders im Mesophyll der Blattbasis sind zahlreiche Krystall- 
drusen vorhanden. Aetherisches Oel liess sich nicht mit Sicherheit fest- 
stellen; in vielen, besonders in den farbstoffreichen Zellen sind sehr kleine, 
stark lichtbrechende Tröpfehen vorhanden. 

Rosa berberidifolia. 
(Taf. 22. Fig. 74.) 

Ihre gelben Kronblätter stimmen ungefähr in Zahl und Form mit den 
Kronblättern von Rosa alpina überein. Die obere Epidermis ist in etwas 
grössere und zierlichere Papillen ausgewachsen. 

Das Mesophyll besteht an der Basis aus vier Schichten grosszelligen, 
enggefügten Schwammparenchyms und nimmt nach der Blattspitze wie nach 
dem Blattrande zu an Mächtiekeit ab. Das Fibrovasalsystem ist noch 
kräftiger entwickelt und reicher verzweigt, als bei Rosa alpina. Ein typischer 
Marginalnerv ist nicht entwickelt; zumeist sind freie innere und freie 
peripherische Enden vorhanden (Taf. 22. Fig. 74). 

Die leuchtend-gelbe Farbe des Kronblattes wird durch kleine, grünlich- 
gelbe Chromoplasten verursacht, die in allen Zellen, besonders zahlreich in 
dem basalen Theil der Papillen, vorhanden sind. 

Nach Behandlung mit Alcohol, Kalilauge und Joddämpfen tritt Stärke- 
Reaction nur in den Stärkescheiden der Gefässbündel auf. 

Nach Erwärmen mit Fehling’scher Lösung zeigt der Längsschnitt in 
allen Zellen reiche grobkörnige Glycose- Reaction. 

Hellblaue bis blauschwarze Gerbstoff-Reaction erfolgt durch Osmium 
in beiden Epidermis-Schichten, wie in der unter jeder Epidermis befindlichen 
Mesophyllschicht. 
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Veredelte Rosen. 
(Taf.1. Fig. 3 und 4.) 


Da die 'Einzelbeschreibungen der zahlreichen Untersuchungen von 
'T'hee-, Remontante-, Hybrid-, Noisette-Rosen mit vielfachen Wiederholungen 
verbunden und mehr von speciell rein monographischem als allgemein ana- 
tomischem Interesse sein würden, so ist es angezeigt, durch vergleichende 
Betrachtungen der Untersuchungsresultate eine Vorstellung des anatomischen 
Typus der veredelten Rosen zu gewinnen. 

Bei der ausserordentlich grossen Mannigfaltigkeit der veredelten Rosen ist 
man erstaunt, durch die mikroskopische Untersuchung inne zu werden, dass 
es verhältnissmässig geringe Abweichungen vom normalen 
Typus sind, die durch Häufung und bis ‘ins Unendliche variirende 
Combination die ‘zumeist beim ersten Blick ins Auge fallende Verschieden- 
heit der Blüthen veranlassen. 

Besonders gilt dies von dem histologischen Bau des Kron- 
blattes. 

Typisch ist folgende Configuration des Hautsystems: Die untere 
Epidermis ist nie papillös; ihre Zellen sind durchschnittlich zwei 
Mal so gross als die kleinen, meist nur schwach oder normal papillösen 
Zellen der oberen Epidermis; ihre Aussenwand ist meist stark verdickt, wie 
die Kronblattdurchschnitte der gelben 'T'heerose Falcot, der Hybridrose: Gloire- 
Lyonaise, der oraniengelben Noisette-Rose: William Allen Richardson zeigen. 

Die Cutieularschichten der unteren Epidermis erlangen bei der Re- 
montant-Rose „Baronne de Rothschild“ eine so bedeutende Mächtigkeit, dass 
sie der Epidermisverdickung einer Paeonia albiflora an die Seite zu stellen 
sind. Bei William Allen Richardson gaben die Uutieularschichten mit Chlor- 
zinkjodid keine Reaction — bei verschiedenen gelben 'Ü’'heerosen wurden sie 
rosa-violett gefärbt. 

Von besonderem Interesse ist der Bau der Cuticula, die wohl eine 
Hauptursache des silberigen Glanzes der unteren Epidermis ist. Bei William 
Allen Richardson ist die Uuticula dicht wellig gerippt und wird durch vor- 
sichtiges Erwärmen mit HCl als zusammenhängende Decke abgehoben; bei 
den Remontant-Rosen ist die Uuticula oft zerrissen und mehr oder weniger 
stark gerippt. Die Cuticula fast aller untersuchten Rosen zeigt mit un- 
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bedeutenden Modificationen den von Hiller bei Rosa caucasica beschriebenen 
Typus: 

„Es wechseln Stellen, wo die Cutieula eine mit parallellaufenden, ziekzackförmig 
gebogenen Rippen überzogene Decke bildet, ab mit solchen, über die gleichsam ein 
Netz oder ein Gitterwerk von Cuticularverdickungen ausgebreitet ist. Die 
einzelnen Elemente dieses Netzes lassen Einsenkungen zwischen sich, die ihrerseits wieder 
radiär gestreift sind. Diese netzartigen Bildungen können theils aus geraden, stäbchen- 
förmigen Erhebungen gebildet werden, welche sich zu ziemlich regelmässigen Vielecken 
zusammensetzen, oder aber aus breiten, bandartigen Streifen bestehen, welche Längs- 
rippungen zeigen. Im ersteren Falle werden polygonale, im letzteren rundliche Ver- 
tiefüngen eingeschlossen.“ (Hiller, Untersuchungen über die Epidermis der Blüthen- 
blätter. Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. B. 15, pag. 420.) 

Die Aneinanderlagerung, d. h. das Gefüge der seitlichen Epidermis- 
Zellwände ist bei einigen Rosen, z. B. William Allen Richardson, geradlinig, 
bei den meisten untersuchten Rosen geschlängelt bis gebuchtet; bei Falcot z. B. 
sind die Epidermiszellen meist tief buchtig aneinandergelagert und dadurch 
entstandene Lücken und Zwischenräume vielfach anzutreffen. 

Die papillösen Epidermiszellen der Blattoberseite sind stets geradwandig 
aneinander gelagert. Die Kleinheit der oberen Epidermiszellen wird aus- 
geglichen durch eine subepidermale, lückenlos anschliessende, parenchymatische, 
zum Hautgewebe gehörende Zellschicht. 

Dieser Bau der Rosenepidermis: die starke Cutieulabildung und das 
Fehlen der Stomata (gewähren Schutz vor Verdunstung), die Grösse der 
unteren Epidermiszellen, die zwei Zellschiehten mächtige obere Epidermis 
und einiges Andere, lässt auf ihre Function als Wasserreservoir 
schliessen, die jedenfalls durch den weiter unten eingehender zu beschreiben- 
den Gerbstoffgehalt noch bedeutend erhöht wird. Eigenthümlich und mit der 
Kurzlebigkeit des Rosenblattes wohl im Zusammenhang stehend, ist insbesondere 
das Fehlen von Stomata. Trotz ausserordentlich zahlreicher Epidermis-Unter- 
suchungen fand ich einige Stomata nur in der makroskopisch als matter 
Streifen erkennbaren Zellenzone, die auf der unteren Epidermis innerer Kron- 
blätter von Faleot von der Basis bis zur Spitze hinziehen. Diese, an der 
Basis oft 30 Zellen mächtige, nach der Spitze zu allmählich abnehmende 
Gewebezone besteht aus geradlinig aneinandergelagerten, die übrigen 
Epidermiszellen bis auf das Doppelte an Grösse übertreffenden Zellen, deren 
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Cutieula nicht netzartig gerippt ist; in ihrem Bereiche fanden sich normale 
Stomata, deren Schliesszellen Stärkekörner führen. Die Abstammung dieser 
Stomatazone von Staubblatt-T'heilen ist unverkennbar aus Uebergängen von 
Staminodien in Kronblättern zu ersehen. In der einen Spreitenhälfte eines 
den soeben beschriebenen Streifen zeigenden Kronblattes waren unter der 
Epidermis inf. noch mehrere grosse Zellen mit spiralig verdickter Wandung 
vorhanden, wie sie für die Antherenwand charakteristisch sind. 

Nach Dr. Lad. Celakowsky (Teratologische Beiträge zur morphologischen 
Bedeutung der Staubgefässe. Pringsh. Jahrb. B. 11, p. 144) äussert sich der basitheeische 
Typus der Rosen in der Verblattung darin, dass die Fächer jeder Theka meist früh- 
zeitig gesondert sind und besonders die randständigen, wenigstens im den ersten Ueber- 
gangsstadien, bis zur Basis der Antherenspreite unverändert und pollenführend herab- 
reichen, wogegen die Blattspreite über ihren oberen Endtheilen von den Anfangsstufen 
der Verlaubung an und immer mächtiger sich ausbreitet. Die mittleren Fächer ver- 
lauben entweder gar nicht oder spät und selten an ihrer Spitze, in freie Blattläppchen 
sich umwandelnd. 

Das Mesophyll des Rosenblattes ist je nach der Grösse und Zartheit 
oder Dicke desselben von sehr verschiedener Mächtigkeit und nimmt nach der 
Spitze wie nach den Rändern des Blattes zu stets allmählich an Zellschichten ab. 

Bei „Baronne de Rothschild“ besteht das Mesophyll in der Mitte des 
Kronblattes aus 20 parenchymatischen Zellschichten, bei dem zarten Kronblatt 
der weissen Moosrose aus 4—5 parenchymatischen Zellschichten. Die für 
einige 'T'heerosen charakteristische verschiedene Mächtigkeit des Mesophylls 
an mehreren Stellen der Blattspreite kommt bei der 'T'heerose „Emma“ durch 
eine Wellung der unteren Epidermis, bei anderen 'T'heerosen durch entsprechende 
Einbiegung der oberen Epidermis zum Ausdruck. Bei allen Kronblättern 
geht das an der Basis ziemlich dicht gefügte parenchymatische Mesophyll all- 
mählich in Schwammparenehym über, das je nach der Länge oder der Kürze 
der Zell-Ausstülpungen, der sogenannten Arme, kleinere oder grössere Inter- 
cellularräume besitzt. 

Im Kronblatt-Mesophyll der Falcot, der Malmaison, der William Allen 
Richardson und verschiedener weisser Rosen — fast stets im Mesophyll der 
Knospen-Kronblätter — sind die zahlreichen Ausstülpungen sehr kurz: 


diese erscheinen — von oben gesehen auf Längsschnitt-, Querschnitt- und 


Epidermis-Flächenansichten wie ringartige Poren. 
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Erst durch Isolirung der Mesophyllzellen wurde deutlich sichtbar, dass 
keine offenen Verbindungskanäle zwischen benachbarten Mesophylizellen, wie 
auch nicht zwischen Mesophyll- und Epidermiszellen vörhanden sind. 

Das Mestom ist je nach der Dicke und Grösse des Blattes mehr oder 
minder kräftig entwickelt und verzweigt. 

Bei Kronblättern von grosser Flächenausdehnung sind zahlreiche 
Gefässbündelanastomosen vorhanden; nach dem Blattrand zu ist der End- 
verlauf der Gefässbündel zu doppelten Bogengängen geordnet. 

Grössere Verschiedenheiten als der histologische Bau weist der Zell- 
inhalt, ganz besonders der als Farbe schon makroskopisch wahrnehmbare, auf. 

Die ganzen Farbenscalen des Roth und Gelb und der Lachsfarben sind 
vertreten, doch können für den Mikroskopiker die von Rosenzüchtern oft am 
meisten geschätzten Farbennuancen kaum in Betracht fallen, da ein Zartrosa 
oder ein Blassgelb oft schon bei schwacher Vergrösserung nicht mehr wahr- 
nehmbar ist. 

Nach Schimper's Angabe: „die gelben Rosen sind durch Zellsaft ge- 
färbt“ wäre anzunehmen, dass die Farbe der Rosen nur durch Zellsaft be- 
dingt wird. Dies trifft bezüglich der gelben Farbe nicht zu, denn ich fand, 
dass die Farbe fast aller von mir untersuchten gelben Rosen — 
auch vieler hellgelben — von Chromoplasten und deren Des- 
organisationsproducten herrührte. Das innere, hochgelbe junge Kron- 
blatt einer gelben 'I'heerose enthält in seinen Epidermiszellen zahlreiche 
grünlich-gelbe Chromoplasten, die in späteren (heller gelben) Entwickelungs- 
zuständen des Kronblattes meist desorganisirt sind. 

Die gelbliche Farbe der Faleot wird durch blasse Chloroplasten be- 
dingt, die vorzugsweise an den Wänden der Epidermiszellen vorhanden sind. 

Besonderer Erwähnung bedürfen die eigenthümlichen Chromoplasten 
der oraniengelben William Allen Richardson. In den jüngeren, inneren 
Kronblättern führen diese meist 2—3 deutliche Schiehtung und Oentren auf- 
weisende Stärkekörner, gegen deren Volumen die gelben Stärkebildner oft 
verschwindend klein sind. Die gelben Stärkebildner sitzen kappenförmig ein 
oder zwei Stärkekörnern auf oder sie erscheinen als zarte, dünne Streifen, 
die T'heilkörner eines zusammengesetzten Stärkekornes verbindend (Taf. 1. 
Fig. 3). Beim äusseren Kronblatt geht in den Epidermiszellen die Auflösung 
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der Stärke Hand in Hand mit dem Wachsthum der Chromoplasten, welche 
meist von gekrümmter, langgezogener, spindelförmiger Gestalt sind; oft kommt 
in Chromoplasten auch eine zarte Eiweissnadel vor, die an den schmalen 
Enden hervorragt. Nur noch selten sind zusammengesetzte Stärkekörner mit 
ihren zarten, gelben Stärkebildnern anzutreffen; hingegen sind öfters zu grossen 
Chromoplasten herangewachsene Stärkebildner vorhanden, an deren einem 
Ende sich noch der Rest eines Stärkekornes befindet (Taf. 1. Fig. 4). 

Der alle Nuancen des Roth erschöpfende Zellsaft ist nur in den 
Epidermiszellen vorhanden. Seine Beziehungen zum Gerbstoff und sein Ver- 
‚halten zu Gerbstoff-Reagentien wird weiter unten — bei Besprechung der 
Gerbstoff- Reaction — Erwähnung finden. In einigen gelben Rosen fand 
ich Stärke als transitorischen Reservestoff; im jungen Kronblatt, oft 
auch im Kronblatt der in voller Anthese stehenden Blüthe waren alle Zellen 
von zusammengesetzten Stärkekörnern vollgepfropft, welch letztere jedoch mit 
dem Verblühen des Kronblattes aufgelöst wurden; am längsten blieben die 
Stärkekörner der Epidermis und der zunächst darunter befindlichen Zellschicht 
erhalten; doch sind sie im verblühten Kronblatt ebenfalls nicht mehr vorhanden. 

Auf die Bedeutung der Stärke in Blüthenblättern werde ich erst bei 
der vergleichenden Betrachtung der gesammten Untersuchungsresultate zu 
sprechen kommen. 

Während ich Stärkeablagerung nur bei wenigen Rosen fand, zeichneten 
sich alle Rosen durch geringeren oder grösseren Glycose-Reichthum 
aus. Sehr ausgiebige Glycose - Reaction trat ein in Schnitten durch die 
Kronblätter von Baronne de Rothschild, Gloire Lyonaise und William Allen 
Richardson. 

Während wohl die Haupt-Reaction, also der grössere Glycose-Ge- 
halt, im Mesophyll vorhanden ist, ergiebt der Zellinhalt der abgezogenen 
Epidermis von William Allen Richardson schon mit kalter Fehling’scher 
Lösung Abscheidung von Kupferoxydul. 

Wohl einer der typischsten, weil nie fehlenden Inhaltsbestandtheile des 
Rosenkronblattes ist der Gerbstof. Durch Osmium, wie durch Kalium- 
bichromat tritt Gerbstoff-Reaetion in der unteren Epidermis und in der zwei 
Zellschichten mächtigen oberen Epidermis, wie auch in den Zellen der Gefäss- 
bündelscheide ein. Bei sehr grossem Gerbstoffgehalt des Kronblattes, wie er 
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z. B. bei „Baronne de Rothschild“ anzutreffen ist, zeigen auch noch zahlreiche 
Mesophylizellen Gerbstoff-Reaction. 

Die meist in Form goldig-brauner Vacuolen eingetretene Gerbstoff- 
Reaction kann leicht zu irrigen Schlussfolgerungen führen, um so mehr als in 
den Epidermiszellen vieler Kronblätter, besonders zahlreich bei „Gloire 
Lyonaise“ und „La France“ rundliche, tonoplastenartige Gebilde vorhanden 
sind. Ueber die Natur dieser Gebilde kann ich nur Vermuthungen hegen. 
Im Knospenkronblatt von „La France“ wurde durch Osmium der hellrosa- 
farbene Zellsaft der unteren Epidermiszellen blau gefärbt, während die runden, 
durch absoluten Alcohol sofort verschwindenden Gebilde unverändert blieben. 
Demnach dürften diese rundlichen Gebilde wohl als ätherisches Oel anzu- 
sprechen sein. Das erscheint um so wahrscheinlicher, als „La France“ sich 
durch starken Wohlgeruch auszeichnet. 

Es benöthigt noch, auf die vorhin erwähnte vacuolige Gerbstoff-Reaction 
und die diesbezüglichen Versuche bei „Camoens“ zurückzukommen. 

Die Kaliumbichromat-Reaction wird, wie bekannt, nicht an Schnitten vor- 
genommen, sondern ganze Pflanzentheile, z. B. Blätter, verbleiben einen oder 
mehrere Tage in der concentrirten Lösung. Aus Reactionen an Querschnitten 
eines „Uameons“-Blattes, das einen Tag in Kaliumbichromat gelegen hatte 
und dessen Epidermis im mittleren Blatttheil noch unveränderte Rosafärbung 
zeigte, gelang es mir nachzuweisen, dass die braunen Gerbstoff-Vacuolen 
in den Kronblättern der Rosen pathologische Gebilde sind. 

An Querschnitten durch das bezeichnete „Camoens“-Blatt traten durch 
Zusatz von Kaliumbichromat zwei Erscheinungsreihen auf: 1) Zerfall des ge- 
sammten rosafarbenen Zellsaftes in mehrere gleichfarbige Zellsaft-Vacuolen; 
Grinwerden dieser Zellsaft-Vacuolen und nach längerer Zeit Braunwerden 
der grünen Zellsaft-Vacuolen. 2) Zerfall der einen grossen rosafarbenen 
Zellsaft-Vacuole in viele wasserhelle Vacuolen, die. sich sofort braun 
färben, und in Vacuolen mit rosafarbigem Zellsaft, der sich grünlich färbt. 
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I. Klasse: Monocotyleae. 
I. Reihe: Liliiflorae. 


1. Liliaceae. 
Anthericum Liliago Linn. 


Die blendend weissen, 33>—40 mm im Durchmesser betragenden Blüthen- 
sterne der schlanken Graslilie leuchten plastisch aus dem einförmigen Wiesen- 
grün hervor, doch nur so lange, als sie in voller Anthese ihres Lock-Amtes 
zu walten haben. Sobald sie durch ihre Schönheit und Süssigkeit (am Frucht- 
knoten sind Neetar absondernde Septaldrusen vorhanden) berufene Gäste ver- 
anlasst haben, bei dieser Blume — durch die Bestäubung — für die Ewigkeit 
ihrer Art zu sorgen, beeilen sich die Perigonblätter, von dem Schauplatz des 
Begehrenswerthen zu verschwinden, um den sich erst öffnenden Blüthen 
keine Coneurrenz zu machen. Von der kapuzenförmig zusammengezogenen 
Spitze des einzelnen Perigonblattes aus beginnt ein Durchsichtigwerden, das 
den Silberglanz vernichtet; bald hängen die vorher straffen, sternförmig aus- 
gebreiteten sechs Perigonblätter schlaff und von Feuchtigkeit triefend herab, 
um später als trockene Häutchen den herangereiften Fruchtknoten schützend 
zu umhüllen. 

Die mikroskopische Untersuchung lässt einen tieferen Blick in das 
Leben und Sterben dieser bescheidenen Schönheit thun. 

Der Längsschnitt durch die Mitte eines in voller Anthese stehenden, 
inneren Perigonblattes zeigt, dass die obere, wie auch die untere Epidermis 
an der Perigonblattbasis aus langgestreckten Zellen besteht, deren Aussenwände 
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schwach convex sind. Die Zellen der unteren Epidermis ändern sich auch in 
ihrem weiteren Verlaufe nicht, während hingegen die Zellen der oberen Epidermis 
allmählich nach der Blattmitte zu in Papillen von mittlerer Grösse ausgewachsen 
sind und an der kapuzenförmig zusammengezogenen Blattspitze aus einem 
Büschel ungleich langer, grosser keulenförmiger Papillen bestehen. 

Das 4—2 Schichten mächtige Mesophyll besteht aus langgestreckten 
Zellen mit oft schwammparenchymatischem Charakter. Diese Mesophylizellen 
enthalten je 2—3, durch Osmium sich gelblich bräunende Oeltropfen. 

Vom ganzen Längsschnitt ist aber das in die Augen fallendste Gebilde 
der sehr schön entwickelte, in der Mitte des Mesophylis verlaufende Fibro- 
vasalstrang. 

Schon makroskopisch ist ersichtlich, dass der ganze Vasalapparat des 
Perigonblattes aus drei unverzweigten Strängen besteht, die von der 
Basis bis zur Spitze, fast parallel verlaufend, die Blattspreite durchziehen. 


Wie am besten aus dem Längsschnitt zu ersehen, besteht ein Fibro- 
vasalstrang aus zwei Ringgefässen, einem Spiralgefässe mit einfacher und 
einem Spiralgefässe mit mehrfacher Spirale, ferner aus zu beiden Seiten der 
Gefässe vorhandenen, dem Weichbast zugehörenden Eiweissschläuchen. 

Der Querschnitt durch die Mitte des Perigonblattes giebt noch ergänzenden 
Aufschluss über Blattrand und untere Epidermis. 

Der äusserst dünne, jederzeit bis zum ersten Fibrovasalstrang reichende 
Blattrand ist nur eine Mesophylizellschicht mächtig und seine untere Epidermis 
ist gleich der oberen in schöne.Papillen ausgewachsen. 

Betreffs Vorhandenseins von Stomata zeigt die abgezogene obere wie 
auch die untere Epidermis, dass auf beiden Seiten Spaltöffnungen vor- 
handen sind, jedoch nur zwischen den drei Fibrovasalsträngen. 

In Bezug auf den physiologischen Charakter des Blattes ist besonders 
erwähnenswerth der grosse Eiweissreichthum des Plasmas; durch 
Zusatz von Zuckerlösung und H; SO, tritt in allen Zellen der Quer- wie Längs- 
schnitte herrliche Rosa-Färbung ein. 

Ausserdem ist der Zellinhalt noch charakterisirt durch einen mässigen 
Glycose-Gehalt, da durch Erwärmen der Schnitte mit Fehling’scher Lösung 


grosskörniger Niederschlag von Kupferoxydul erfolgt. 
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Von Stärke ist — weder in der Form von Stärkekörnern, noch als 
lösliche Stärke — keine Spur vorhanden, wie die goldbraune Reaction von 
Jodjodkalium beweist, die nur wieder für den grossen Eiweissgehalt des Plasmas 
spricht. Interessant — wegen der Rückschlüsse auf physiologische Vorgänge — 
ist die Untersuchung des durchsichtig gewordenen Perigonblattes der im Ver- 
blühen begriffenen Blüthe. 

Eiweiss-Reaction tritt nur noch im Weichbast an der Basis des Perigon- 
blattes auf. 

Der Zellinhalt zeigt dicht gedrängte oder vereinzelte hell-glänzende 
Vaeuolen, die jedenfalls als Glycose-Vacuolen anzusprechen sind, da sie 
durch Fehling’sche Lösung aufgelöst werden und mit dieser erwärmt ganz 
ausserordentlich reiche Glycose-Reaction ergeben. 

Das Durchsiehtig- ja fast Verflüssigtwerden des absterbenden Perigon- 
blattes wird also wohl herrühren von der Umwandlung des eiweissreichen 
Plasmas in Glycose. 


Fritillaria Meleagris L. 


Die glockenförmig zusammenneigenden Perigonblätter sehen durch die 
eigenthümliche Vertheilung des rothen Zellsaftes wie carrirt aus. 

Die inneren Perigonblätter haben eine von der Basis bis zur Mitte 
ziehende grüne Nectarfurche. Der in der abgeschnittenen Blüthe im Ver- 
laufe von fünf Stunden reichlich secernirte Nectar redueirt Fehling’sche Lösung. 
@uer- wie Längsschnitte des Blattes geben schöne Glycose-Reaction. 


@uerschnitte durch die grüne Nectarfurche zeigen unter der oberen, 


schwach cutieularisirten Epidermis typisches, aus 2—3 Zellschichten be- 
stehendes Nectariumgewebe. Die farblosen Zellen enthalten schöne Kerne 
und dichtes Plasma. 

Unter dem Nectargewebe befinden sich mehrere chlorophyllhaltige Zell- 
schichten, auf diese folgt ein kräftig entwickeltes Fibrovasalsystem mit zahl- 
reichen Ring- und Spiralgefässen und Weichbast-Elementen. 

Zwischen dem Fibrovasalstrang und der unteren Epidermis ist wieder 
chlorophylihaltiges Gewebe vorhanden. 

Die untere wie die obere Epidermis ist nicht papillös und führt stellen- 
weise carminrothen Zellsaft. 


Nova Acta LIX. Nr.]. 
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Stomata sind an der unteren Epidermis zahlreich, an der oberen 
Epidermis nur vereinzelt vorhanden. Die Epidermiszellen sind tiefbuchtig an- 
einander gelagert. Stärke-Reaction tritt nur in den Schliesszellen der 
Stomata ein. Die Chloroplasten der Blüthe haben nur die Bedeutung eines 
Anlockungsmittels, sie sind sehr klein und zart, oft länglich. 


Fritillaria imperialis L. 
(Taf. 20. Fig. 69 und 70.) 

Die herabhängenden Blüthen der Kaiser-Krone bestehen aus sechs 
rothen, glockenförmig zusammenneigenden Perigonblättern, von denen die drei 
inneren an ihrer Basis je ein grubenförmiges farbloses Nectarium besitzen. 

Von der Basis bis zum Scheitel wird jedes Perigonblatt von ungefähr 
zwanzig frei endenden Vasalien durchzogen, die in ihrem oberen Theile 
verzweigt sind. 

Spaltöffnungen sind nur an der unteren Epidermis vorhanden, deren 
Zellen, wie auch diejenigen der oberen Epidermis, geradwandig und lückenlos 
aneinander gelagert sind und platte Aussenwände besitzen. 

Ein Querschnitt durch die Mitte des inneren Perigonblattes der offenen 
Blüthe zeigt, dass alle Zellen kleine, gelbe, runde Chromoplasten 
enthalten, und dass die obere, wie die untere Epidermis ausserdem noch cearmin- 
rothen Zellsaft führt. 

Wie die Untersuchung eines noch blassgrünen, 20 mm langen inneren 
Knospen-Perigonblattes lehrt, sind die gelben Uhromatophoren jedenfalls aus 
den im Knospen-Zustande in allen Zellen reichlich vorhandenen Chloroplasten 
hervorgegangen. 

Das in der Blattmitte sechs, in der Blattspitze und an den Blatt- 
rändern nur zwei Zellschichten mächtige Mesophyll besteht aus zartwandigen 


parenchymatischen Zellen und zahlreichen Intercellularräumen. Das — wenn- 
gleich nicht mächtig entwickelte — Mestom nimmtfmit seinen Parenchym- 


scheiden die ganze Breite des Querschnittes ein. 

Am interessantesten sind die Querschnitte und Längsschnitte durch das 
grubenförmige, für viele Liliaceen typische Nectarium. (Taf. 20. Fig. 69, 70.) 
Schon bei schwacher Vergrösserung ist das farblose, an der Oberseite von 
einem Randwulst bis zum anderen sich erstreckende‘ Nectargewebe leicht von 
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dem die äussere Hälfte des Querschnittes erfüllenden grünen Mesophyligewebe 
zu unterscheiden, dies um so mehr, als acht an der Basis des Nectargewebes ver- 
laufende Fihrovasalstränge eine natürliche Grenze bilden. (Taf. 20. Fig. 70.) 


Die Zellen des Nectargewebes, besonders der dazu gehörigen oberen 
Epidermis und der unter dieser befindlichen drei nächsten Zellschichten, sind 
kleiner als die Chloroplasten führenden Mesophylizellen. Dies geht schon 
daraus hervor, dass die sechs an Intercellularräumen reichen Zellschichten des 
gewöhnlichen Mesophylis die grössere Hälfte des Querschnittes einnehmen, 
während das Nectargewebe mit zehn dicht gedrängten Zellschichten die kleinere 
Hälfte des Querschnittes ausfüllt. 


Was den Zellinhalt betrifft, so lässt schon die ungleiche Vertheilung 


der Erwerbsquellen — das grüne Mesophyll enthält nur drei unverzweigt in 
den oberen "Theil des Perigonblattes übertretende Gefässbindel — auf grosse 


Verschiedenheit schliessen. 

Im Neetargewebe fungiren die sechs den zuleitenden Gefässbündeln 
zunächst gelegenen Zellschichten, deren Zellen ganz von einfachen und zu- 
sammengesetzten Stärkekörnern vollgepfropft sind, als Speicher, während die 
Glycose-Fabrikation und -Ausgabe in den kleinen, äusserst plasmareichen Zellen 
der angrenzenden drei Zellschichten und der oberen Epidermis vor sich geht. 

Die Zellen des grünen Mesophylis, das im Bau schon ganz demjenigen 
des mittleren Perigonblatttheiles entspricht, führen zahlreiche, äusserst kleine 
Chlorophylikörner. 

Nach Behandlung der Schnitte mit Fehling’scher Lösung tritt Glycose- 
Reaction sehr reich im Neetargewebe ein, im grünen Gewebe nur mässig, 
entsprechend der Glycose-Reaction im Perigonblatt. 


Lilium Szowitsianum. 

Obere wie untere Epidermis sind nicht papillös und führen zahlreiche 
Stomata. 

Das Mesophylli besteht aus sternfürmigem Schwammparenchym mit 
grossen lufterfüllten Intercellularräumen. Der Luftgehalt des Blattes wird 
noch vermehrt durch häufig eintretendes Zerreissen des zartwandigen Mesophyll- 
gewehes. 
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Die hierdurch eintretende Reduetion des Mesophylis ist bei den Perigon- 
blättern der meisten Lilien, auch bei Hemerocallis in so hohem Grade erfolgt, 
dass an Stelle des Mesophylis (von dem nur 1—2 subepidermale parenchy- 
matische Zellschichten erhalten blieben) Luft führende Gänge vorhanden sind, 
die durch den Mestomverlauf und diesen umgebendes parenchymatisches Gewebe 
wandartig begrenzt werden. @uerschnitte durch genannte Perigonblätter zeigen 
ein gitterartiges Aussehen. 

Die auch bei Lilium Szowitsianum dem luftigen Gewebe Halt verleihenden 
Fibrovasalstränge sind schön entwickelt und geben mit Zuckerlösung 
— H; SO, in ihrem Weichbasttheil deutliche Eiweiss-Reaction. 

Von weiteren Inhaltsbestandtheilen sind die Chloroplastenreste zu er- 
wähnen, die in jeder der Epidermis zunächst liegenden Zellschicht vor- 
handen sind. 

Stärke war ausser in den Schliesszellen der Stomata nicht nach- 
weisbar. 

Die makroskopisch sichtbaren schwarzen Flecke der Epidermis 
werden durch den an jenen Stellen in den Zellen enthaltenen braunrothen Zell- 
saft verursacht. 

Alle Zellen, ganz besonders die Epidermiszellen, sind reich an äusserst 
kleinen Tröpfchen ätherischen Oels. 

Der hauptsächlichste Inhaltsbestandtheil ist aber auch hier Glycose, 
wie aus der durch Erwärmen mit Fehling’scher Lösung reichlich eintretenden 


Reaction ersichtlich ist. 
Funkia ovata. 


Der Querschnitt des 6 mm langen Perigon-Knospenblattes zeigt eine 
stark verdickte Epidermis mit schönen Stomata. 

Das Mesophyll besteht aus S—3 Schichten rundlicher Parenchymzellen. 

Alle Zellen, besonders die Epidermiszellen, sind in der Umgebung der 
Zellkerne reich an Oel. Die Schliesszellen der Stomata führen Stärkekörner; 
solche sind auch, doch sehr wenig zahlreich, in den Mesophylizellen vorhanden. 

Die Reaction auf Glycose ist äusserst schwach. 

Aus Untersuchungen des Perigonblattes zur Zeit der Anthese geht 


hervor, dass sich sternförmiges Schwammparenchym aus den rund- 
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lichen Parenchymzellen entwickelt hat und dass ausser dem Reichthum 
an Oel der typische Hauptinhaltsbestandtheil Glycose ist. Die in fast allen 
Perigonblättern der Monokotyledonen angetroffenen Raphiden sind auch bei 
Fumnkia zahlreich vorhanden. 


Ornithogallum caudatum. 


Die Perigonblätter der grünlichen Blüthen sind nur an den Rändern 
rein-weiss, da auf der Oberseite wie auf der Unterseite ein grüner Streifen 
von der Basis bis zur Spitze des Blattes zieht. An der oberen wie an 
der unteren nichtpapillösen Epidermis sind etwas vertieft liegende, stark 
euticwarisirte Stomata vorhanden. 

Aus Querschnitten ist zu ersehen, dass das mehrschichtige nach den 
Rändern zu bis auf eine Zellschicht abnehmende Mesophyll, besonders im 
mittleren Blatttheil, aus ungleich grossen Zellen besteht. Es befinden sich in 
der Blattmitte unter der Epidermis inf. drei Schichten parenchymatischer 
Zellen, die zahlreiche Chloroplasten enthalten. Hierauf folgt das mittlere 
Gefässbündel und eine Schicht mit Raphiden führenden Zellen, welche die 
Chlorophyll haltigen Parenchymzellen an Grösse wenigstens um das Sechs- 
fache übertreffen. An diese Schicht grenzt eine aus parenchymatischen Zellen 
von normaler Grösse bestehende, unter der oberen Epidermis gelegene Schicht. 
Die zwischen den parenchymatischen Zellen vorhandenen Intercellularräume 
sind nieht gross. Die zwei seitlichen Gefässbündel verlaufen wie der mittlere 
Strang in der Nähe der unteren Epidermis. Die Gefässbündel sind getrennt- 
läufig und frei endigend. 

Endsprechend der Ausdehnung des grünen Streifens sind alle Zellen 
des Mesophylis ausserordentlich reich an Chloroplasten, die viele stark licht- 
brechende Tröpfehen führen. Diese verschwinden durch Alkohol und sind 
wohl als Oeltröpfehen zu betrachten, deren Vorkommen in den Chloroplasten 
der Phanerogamen, besonders der Monokotylen, nach den Untersuchungen 
Schimper’s ein ganz allgemeines ist. (Schimper, A. F. W., Untersuchungen 
über die Chlorophylikörper, Pringsh. Jahrb. B. 16, p. 178.) 

Wie sich erwarten liess, war in den durch Alkohol entfärbten Chlorophyll- 
körnern keine Stärke nachweisbar. Nach Jodjodkaliumzusatz trat Stärke- 
reaction nur in den Schliesszellen der Stomata ein. 
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Vergebens suchte ich in frischen Schnitten von Ornithogalum caudatum, 
wie von Ornithogalum umbellatum, nach der zuerst von Schenk und Nägeli, 
später von Dufour in letzterer Pflanze festgestellten löslichen Stärke; über 
die Abwesenheit derselben tröstete mich Dufour’s Angabe: „Dans nombre de 
cas aucune r&action n’apparut“ (Dufour, „Recherches sur ’amidon soluble“, p. 29). 


Allium Moly 


ist interessant durch die in den Mesophylizellen saftig-grün erscheinenden, in 
den Epidermiszellen gelblichen, blassen Chlorophylikörner, die zahlreiche hell- 
lichtbreehende Oeleinschlüsse führen. Raphiden sind zahlreich vorhanden. 


Allium pedemontanum. 


Die untere Epidermis führt rosafarbenen Zellsaft, die obere ist farblos; 
beide sind stark cutieularisirt; die Aussenwände der Epidermiszellen sind 
schwach convex. 

Das Mesophyll des Querschnittes besteht aus farblosen, nach der Mitte 
3 zu beiden 


zu grösser werdenden, parenchymatischen Zellen, von denen 2 
Seiten der in der Mesophylimitte gelegenen Gefässbündel, wie auch nach der 
unteren Epidermis zu, Chlorophylikörner und einige Stärkekörner führen. 
Joddämpfe verursachen nur schwache Stärke-Reaction in einigen die 
Gefässbündel umgebenden Zellen. 
In den Mesophyllzellen sind zahlreiche sehr kleine und feine Raphiden 


vorhanden. 
Allium odorum. 


Die Zellaussenwände der oberen wie der unteren Epidermis sind schwach 
convex. Die obere Epidermis ist sehr kleinzellig, die untere Epidermis führt 
vertieft liegende Stomata und besitzt starke Cellulosemembran - Verdiekung, 
welche in dem an die Cuticula grenzenden T’heil schöne Schiehtung zeigt. 

Im Mesophyll sind nur noch einige zarte Chloroplasten vorhanden, und 
zwar in den Zellen, welche an die Eiweissschläuche des Weichbasts grenzen. 

In mehreren Mesophylizellen unter der Epidermis infer. tritt durch 
Osmium himmelblaue Gerbstoff-Reaction ein, in der unteren Epidermis selbst 


gelb-bräunliche Oel-Reaction. 
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Die Epidermiszellen von Ornithogalum und Allium-Arten sind lang- 
gestreckt und geradlinig aneinander gelagert. 


Paris quadrifolia L. 


Der Querschnitt durch eines der vier schmalen inneren Perigonblätter 
macht in Folge des grossen Chlorophyligehaltes seines durchschnittlich aus 
fünf Schichten parenchymatischer Zellen bestehenden Mesophylis den Eindruck 
eines Laubblatt-Querschnittes. Raphiden sind zahlreich vorhanden. Die drei — 
parallel im Mesophyll verlaufenden — Vasalien sind schwach entwickelt, die 
in der Nähe des Blattrandes hinziehenden Stränge bestehen meist nur aus 
einem Spiralgefäss. Die Epidermiszellen enthalten nur farblosen Zellsaft, 
sind nicht papillös und wellig aneinander gelagert. 


Polygonatum officinale All. 


Der Querschnitt durch den unteren 'T'heil der Blüthenröhre zeigt, dass 
die Zellen der oberen wie der unteren Epidermis klein, nicht verdickt und 
eben sind — ferner dass das Mesophyll aus sechs parenchymatischen Zell- 
schiehten besteht und sehr schöne Fibrovasalstränge aufweist, die von einer 
Stärkescheide umgeben werden. 

An Querschnitten durch die mittleren und oberen 'T'heile der Blüthen- 
röhre ist erschichtlich, dass die im Basisquerschnitt angetroffenen grossen 
Mestomstränge sich je in zwei Mestombündel theilen, die immer mehr aus- 
einander weichen: der nach innen verlaufende wird zum Antherenstiel, der 
andere rückt der äusseren Epidermis näher und gehört nur dem Perigon an. 

Im Mesophyll sind zahlreiche Zellen mit Raphidenbiündeln vorhanden. 

Schnitte mit Fehling’scher Lösung behandelt, zeigen in allen Zellen 
ausserordentlich reiche Glycose-Reaction. 


Scilla sibirica. 

Die schmalen, blauen Perigonblätter der Sternhyacinthe sind von einem 
einzigen Mestomstrang durchzogen. Obere wie untere Epidermis sind 
nicht papillös und die seitlichen Epidermis-Zellwände geradlinig verlaufend; 
nur an der Spitze des Perigonblattes sind die Zellen in grosse keulenartige 
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Papillen ausgewachsen. Das Mesophyll besteht aus vier Schichten par- 
enchymatischer Zellen und nimmt nach der Spitze und dem Rande zu all- 
mählich an Mächtigkeit ab. 

Von Inhaltsbestandtheilen wurden im Mesophyll nur Raphiden gesehen; 
die Epidermiszellen sind kleiner, als die Mesophylizellen und führen lila- 
farbenen Zellsaft. 

Eigenthümlich ist das Vorhandensein einer schmalen Stomatazone, die 
in der Mitte des Blattes über dem Mestomstrang hinzieht, und zwar auf der 
unteren Epidermis, von der Blattspitze bis zur Basis; doch nimmt nach der 
Basis zu die Zahl der Spaltöffnungen beträchtlich ab. Auf der oberen Epidermis 
reicht die Stomatazone von der Spitze nur bis zur Mitte des Blattes. 


Yucca filamentosa. 


Längsschnitte durch das weisse innere Perigonblatt zeigen, dass die 
Zellen der oberen wie der unteren Epidermis nicht papillös und nicht verdickt 
sind und dass die beiden Blattseiten Spaltöffnungen führen, deren Schliess- 
zellen Stärkekörner enthalten. An der Basis des inneren Perigonblattes ist 
die Epidermis in fingerartige Papillen von sehr verschiedener Grösse aus- 
gewachsen. 

Die Mestomstränge verlaufen parallel in der Mitte des parenchymatischen, 
an der Basis 35, an der Spitze 5 Zellschichten mächtigen Mesophylis. Die 
Zellen zeigen keine festen Inhaltsbestandtheile; durch Behandlung der Schnitte 
mit Fehlinger’scher Lösung tritt ausserordentlich reiche Glycose- 
Reaction ein. 

Durch Zuckerlösung + H, SO, tritt schwache Rosa-Färbung, aber nur 
im Weichbast des Mestoms, auf. Im inneren Perigonblatt der noch grünlichen 
Knospe sind in den Mesophylizellen, hauptsächlich in der Umgebung der 
Gefässbündel, zahlreiche sehr zarte, blasse Chloroplasten vorhanden. Nach 
Behandlung der Schnitte mit Alkohol, Kalilauge und Joddämpfen tritt jedoch 
Stärke-Reaction nur in den Schliesszellen der Stomata ein. 

In jeder Zelle ist ausser dem Zellkern noch ein eigenthümliches Ge- 
bilde vorhanden, das durch Osmium braun gefärbt wird. 

Die Glycose-Reaction ist äusserst schwach, hingegen tritt durch Zucker- 
lösung + H,; SO, in allen Zellen intensiv rosafarbene Eiweiss-Reaction ein. 
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Veratrum. 

Der Germer ist ein Gebirgskind, bei dem der harte Kampf ums Da- 
sein auch bei den Blüthen ein gewichtiges Wort mitzureden hatte; Formen- 
schönheit und Farbenpracht kamen dabei wenig in Betracht. Bei dem un- 
beständigen Gebirgsklima und der verhältnissmässigen Armuth der Inseeten- 
welt konnte der Fortbestand der Art nicht besser gesichert werden, als durch 
Bildung einer grossen Zahl von Blüthen mit langdauernder Anthesezeit. 

Der auf blätterreichem Schaft hoch aus dem Wiesengrün und Busch- 
werk hervorragende Blüthenstand des Germers ist eine endständige, aus ähren- 
artigen Trauben zusammengesetzte Rispe. Die unteren Blüthen sind zwitterig. 
Die oberen, erst im späteren Anthesestadium sich öffnenden Blüthen sind meist 


männlich. Das sechsblätterige Perigon ist radfürmig ausgebreitet. 


Veratrum album L. 

Bei Veratrum album L. sind die Blüthenhüllblätter viel länger als 
die Blüthenstiele und von grünlich-weissem oder gelbgrünem Aussehen. 

Die obere wie die untere Epidermis des Perigonblattes besteht aus 
nicht-papillösen, kleinen Zellen, die lückenlos und geradlinig aneinander ge- 
lagert sind. Die untere Epidermis führt zahlreiche einzellige Haare und 
normale Stomata, deren Schliesszellen Stärkekörner enthalten. 

Die äussere Wand der Epidermiszellen ist mässig verdickt und euti- 
eularisirt. Das Mesophyll besteht aus 5—6 Schichten parenchymatischer 
Zellen und nimmt erst in der Nähe der Blattränder allmählich an Mächtig- 
keit ab. 

Den schon makroskopisch wahrzunehmenden grünen Adern entsprechen 
die in der Mitte des Mesophylis parallel und unverzweigt verlaufenden, nicht 
stark entwickelten Mestomstränge. 

Der im Verhältniss zum Knospen-Perigon im Perigonblatt der ge- 
öffneten Blüthe grösser gewordene Chlorophyligehalt lässt vermuthen, dass die 
Perigonblätter zum Theil durch eigene Assimilationsarbeit für ihren Unterhalt 
sorgen. 

Während im Knospen-Perigon nur äusserst geringe Glyeose-Reaction 
eintritt. und die Chloroplasten noch keine Stärke-Einschlüsse führen, zeichnet 
sich das Blüthen-Perigon (d. i. Perigon zur Zeit der Anthese) durch grossen 
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Glycose-Gehalt und Reichthum an stärkehaltigen Chloroplasten aus. 
Obere wie untere Epidermis sind -—— abgesehen vom zarten Protoplasma- 
schlauch und farblosen Zellsaft — inhaltslos; dies gilt auch von der sub- 
epidermalen Zellschieht unter der oberen Epidermis, in welcher aber häufig 


kurze Raphidenschläuche vorhanden sind. 


Veratrum nigrum L. 
(Taf. 14. Fig. 50.) 

Eine dem Charakter des Germer- Blüthenstandes entsprechende weiter- 
gehende Differenzirung weist Veratrum nigrum L. auf. 

Seine dunkelvioletten bis braunrothen Blüthen sind bedeutend kleiner 
(die Blättchen sind eben so lang als die Blüthenstiele) und zahlreicher als 
bei Veratrum album. 

Durch das Vorhandensein ausserordentlich zahlreicher Raphiden- 
schläuche im Mesophyll sind die Perigonblätter von Veratrum nigrum noch 
besser gegen Thierfrass geschützt, als die Perigonblätter von Veratrum 
album; sie bedürfen dieses Schutzes um so mehr, als alle Zellen des par- 
enchymatischen Mesophyligewebes von zusammengesetzten Stärkekörnern voll- 
gepfropft sind (Taf. 14. Fig. 50. Wie die Untersuchung verschiedener 
Knospenzustände zeigt, ist dieser Stärkereichthum von ergrünten Leucoplasten 
resp. Chloroplasten gebildet worden. 

In dem Perigon der offenen Blüthe enthalten noch einige unter der 
Epidermis infer. gelegene Zellschichten Chloroplasten, deren Stärkegehalt erst 
nach Entfärbung durch Alkohol und Behandlung mit Joddämpfen sichtbar 
wird. Der beim Perigon der Blüthe in der unteren wie in der oberen Epi- 
dermis vorhandene carminrothe Zellsaft tritt früh auf, und zwar zuerst in 
der oberen Epidermis des Knospen -Perigons. Das Zusammenwirken der 
carminrothen Farbe mit dem Grün der Chloroplasten verursacht die dunkel- 
violette Farbe, die bei älteren Blüthen durch Verschwinden des Chlorophyll- 


gehaltes in Braunroth übergeht. 


Tofieldia calyculata Wahlnbg. 


Die kleinen, gelblichen, kurzgestielten Blüthen sind protogynisch, 
demzufolge ist zu Anfang der Blüthezeit nur Fremdbestäubung möglich. Die 
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Unscheinbarkeit der einzelnen Blüthe wird ausgeglichen durch die Augen- 
fälligkeit des Blüthenstandes.. Die in walzenförmiger Traube stehenden 
Blüthehen werden viel von Apiden, Fliegen, Schwebfliegen, einigen Käfern 
und Schmetterlingen besucht, denn der reichlich in den Furchen zwischen den 
drei Fruchtblättern ausgeschiedene Nectar ist leicht zugänglich. Die untere 
Epidermis der kaum 2 mm langen Perigonblätter besteht aus Zellen mit 
bogigen Aussenwänden und ist stärker verdickt, als die obere Epidermis. 
Die Epidermiszellen führen farblosen Zellsaft. Das Mesophyli besteht in der 
Blattmitte aus 5 Schichten parenchymatischer Zellen und nimmt nach dem zarten 
Blattrand zu, der nur aus Epidermiszellen besteht, schnell an Mächtigkeit ab. 

In der Mesophylischicht unter der oberen Epidermis sind oft die ganze 
Zelle ausfüllende Krystalldrusen vorhanden. Unter der Epidermis infer. 
führen die Mesophylizellen kleine Chloroplasten. 


Streptopus amplexifolius D. C. 


Die sechs Perigonblätter der kleinen glockenförmigen Blüthe haben am 
Grunde je eine Honiggrube, an der Spitze sind sie zurückgebogen. Die 
drei inneren Perigonblätter sind rinnig gefaltet. Querschnitte durch das innere 
Perigonblatt zeigen nach Zusatz von Jodjodkalium dunkelbraune Färbung der 
wulstartigen, nach innen gelegenen Zellpartie. Durch Behandlung mit 
Fehling’scher Lösung tritt nur sehr schwache Glycose-Reaction ein. 

In den zwei Zellschichten unter der Epidermis inferior sind mehrere 
Solitäre von Kalkoxalat vorhanden. 

Die obere Epidermis des inneren, wie des äusseren Perigonblattes ist 
frei von Stomata. Die untere Epidermis des inneren Perigonblattes weist 
nur zwei Stomata an der Basis auf, deren Schliesszellen zusammengesetzte 
Stärkekörner enthalten. Die untere Epidermis des äus®eren Perigons besitzt 
zahlreiche Stomata von gleicher Beschaffenheit. 

Im Mesophyll der äusseren Perigonblätter sind grosse Raphiden- 
mengen vorhanden. 

Muscari racemosum Mill. 
(Taf. 2. Fig. 8.) 

Das verwachsenblättrige, krugförmige, dunkelblaue Perianth hat einen 

kurzen, sechszähnigen weissen Saum. 


g* 
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@uerschnitte durch die Mitte der Perigon-Glocke zeigen, dass die Zellen 
der oberen wie der unteren Epidermis nicht papillös sind und nur ein Drittel 
der Mesophylizellgrösse erreichen. Die untere Epidermis ist ungefähr dreimal 
so stark verdickt als die obere Epidermis und führt zahlreiche, etwas vertieft 
liegende Stomata. (Taf. 2. Fig. 8.) 

Durch Zusatz von Ohlorzinkjodid giebt die Epidermis-Wandverdickung 
blaue Oellulose-Reaction, die Cuticula, wie die starken Schliesszellenwände 
werden goldgelb. 

Die Epidermiszellen enthalten dunkelblauen Zellsaft. In der Zellschicht 
unter der Epidermis inferior sind zahlreiche, kleine Chloroplasten vorhanden. 
Charakteristisch für den Inhalt aller Zellen ist seine schleimige Beschaffen- 
heit. Diese, wie der Reichthum an Raphiden, sind recht störend bei 
der Herstellung dünner Schnitte. Der Schopf der gedrängten Blüthentraube 
wird von geschlechtslosen Blüthen gebildet und dient nur dazu, den Blüthen- 


stand augenfälliger zu machen, ist somit ein Schau-Apparat. 


2. Amaryllidaceae. 


Amaryllis formosissima. 
(Taf. 18. Fig. 65.) 

Schon beim ersten Anblick dieser märchenhaften Blüthenschönheit, 
beim Anschauen ihrer ausserordentlichen Grösse, der Farbenpracht, der 
steifen und doch gefälligen Form und Stellung ihrer glänzenden Perigon- 
blätter, wird uns der Eindruck, als sei die ganze Pflanze in Schaffung dieses 
Kunstwerkes aufgegangen. Und dem ist fast so, denn alle Ersparnisse ihrer 
ein- oder zweijährigew Lebensarbeit, die in der Knolle aufbewahrt wurden, 
verausgabt die Pflanze zur Schaffung dieser unübertroffenen, aber schnell 
vergänglichen Blüthenpracht. Diese ist trotzdem nicht als verschwende- 
rischer Luxus aufzufassen, denn die nur kurze Zeit functionsfähigen Fort- 
pflanzungsorgane bedürfen zu Sicherung der Bestäubung ganz besonders wirk- 
samer Anlockungsmittel. 

Der Durchmesser des freiblättrigen, etwas zygomorphen Perianths 


beträgt 17:15 cm. 
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Auf dem Fruchtknoten findet so reichliche Abscheidung und An- 
häufung von Nectar statt, dass bei der von Inseeten nicht besuchten Blüthe 
der untere T'heil der Filamente, des Griffels und der inneren Perigonblätter 
von Honigsaft trieft. In nieht allzulanger Zeit tritt eine immer mehr zu- 
nehmende Trübung der Nectarflüssigkeit ein, veranlasst durch die 
Invasion und die rasche Vermehrung von Sprosspilzen, Spaltpilzen und 
Schimmelpilzen. 

Es werden also gebildet: Alkohol und Fäulnissproducte. Diese That- 
sachen wiederlegen Gaston Bonnier’s Behauptung: der nicht benützte Nectar 
komme der lebenden Pflanze wieder zu gut, indem er resorbirt und zur Weiter- 
entwickelung der bleibenden Blüthentheile benützt werde. (Gaston Bonnier: 
Les Nectaires.) 

Das äussere, obere, zurückgebogene Perigonblatt zeigt folgenden ana- 
tomischen Bau: An Querschnitten durch die Blattbasis sind die Zellen der 
oberen wie der unteren Epidermis nicht papillös, führen rothen Zellsaft und 
grosse Zellkerne. Zwei bis drei der unter jeder Epidermis gelegenen 
parenchymatisch-zartwandigen Mesophylischichten sind reich an kleinen Chloro- 
plasten, die oft in T'heilung begriffen sind und meist viele kleine Stärke- 
einschüsse enthalten. Im parenchymatischen Mesophyll entsprechen den 
parallel von der Blattbasis nach der Spitze und nach den Blatträndern 
verlaufenden Rippen zahlreiche, nicht anastomosirende Mestomstränge. 

Mit Fehling’scher Lösung erwärmte Schnitte zeigen in allen Zellen 
reiche und feinkörnige Glycose-Reaction: besonders dichtgedrängt ist der 
Niederschlag an den Zellmembranen, so dass der Anblick des @uerschnittes 
bei schwacher Vergrösserung den Eindruck eines feinen rothmaschigen Netzes 
hervorruft. 

Am (Querschnitt durch die Blattmitte ist zu sehen, dass die Zellen der 
oberen wie der unteren Epidermis in schöne grosse Papillen ausge- 
wachsen sind. 

Einen seltenen Anblick gewährt das Vorhandensein von Stomata 
zwischen den Papillen nicht nur der unteren, sondern auch der oberen Epidermis. 

Die Papillen, welche den sammetartigen Glanz des Perigonblattes 
verursachen, sind schon mit blossem Auge wahrnehmbar; sie sind besonders 
leicht sichtbar am verblühenden Perigonblatt. Das Verblühen beginnt mit 
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abnehmender Turgescenz der inneren Perigonblätter. Die Papillen welken, 
sinken zusammen und werden farblos, was das Verschwinden des Sammet- 
glanzes und das Auftreten und Ueberhandnehmen glatt aussehender, weisser 
Streifen zur Folge hat; diese heben sich scharf von den noch Papillen tragenden 
Theilen ab und machen den Eindruck, als sei an diesen Stellen die Epidermis 
abgezogen worden. 

Nach den Befunden bei einem bedeutend weniger kräftigen Exemplar 
von Amaryllis formosissima lässt sich vermuthen, dass die Papillenbildung 
eines der jüngsten Vervollkomnungsproducte dieser Blüthenschönheit darstellt 
und, ganz wie die Grösse der Perigonblätter, abhängig ist von den mehr oder 
weniger günstigen Lebensbedingungen, die sich während der Assimilations- und 
Blüthezeit der Pflanze geltend machen. 

Die Untersuchung der fast glanzlosen Perigonblätter dieser bedeutend 
kleineren Blüthe ergab die überraschende Thhatsache, dass an der oberen wie an 
der unteren Epidermis die Papillenbildung ganz unterblieben war; 
zwischen den polygonalen, geradlinig und lückenlos aneinandergelagerten Zellen 
befanden sich auf beiden Blattseiten, etwas zahlreicher auf der unteren Epidermis, 
normale Stomata. 

In den Epidermiszellen sind rosafarbene Farbstoff-Concretionen und 
rother Zellsaft enthalten. Die zahlreichen, parallel von der Basis zur Spitze 
verlaufenden Mestomstränge sind kräftig entwickelt und zeigen auf dem Längs- 
schnitt im Hadromtheile typische Ringgefässe. (Taf. 18. Fig. 65.) 


Crinum longifolium Thunberg 
(Taf. 11. Fig. 40) 


oder nach der älteren, von Linn& gegebenen Bezeichnung Amaryllis longifolia, 
hat trichterförmige, weisse, nur schwach rosafarben angehauchte Blüthen. Die 
drei äusseren Perigonblätter sind in ihrem unteren Theile zu einer 13 cm langen 
Perigonröhre verwachsen, die auch als Nectarbehälter fungirt. 

Die Epidermis der Perigonröhre zeigt geradlinig aneinandergelagerte, 
langgestrecke Zellen und zahlreiche Stomata. Querschnitte durch die 
Mitte der Perigonröhre geben nach Behandlung mit Fehling’scher Lösung 
ausserordentlich reiche Glycose-Reaction. Aehnlichen Glycose-Reich- 
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thum zeigen darauf untersuchte Querschnitte durch den freiblätterigen Theil des 
äusseren Perianths, wie durch die inneren Perigonblätter. 

Das Mesophyll der Blüthen-Perigonblätter besteht aus Schwammparenchym 
mit — den zahlreichen grossen Intercellularräumen entsprechendem Luftgehalt. 
In den Zellen der unteren Epidermis sind noch einige Chlorophylireste, in den 
das Mestom umgebenden Zellen noch einige Stärkekörner vorhanden. In 
den 31 mm langen Knospen-Perigonblättern wird das Mesophyli noch aus 
parenchymatischem, kleine Intereellularräume führendem Gewebe gebildet. Alle 
Zellen sind mit Stärkekörnern angefüllt; in den zwei bis drei Meso- 
phylischichten unter der Epidermis inferior befinden sich Chloroplasten und 
ergrünte Leucoplasten. 

Entsprechend dem grossen Stärkegehalt der Knospe tritt nur schwache 
Glyeose-Reaction ein. 

Interessant sind die Stomatabefunde der äusseren und der inneren 
Perigonblätter. 

Das äussere Perigonblatt zeigt auf der unteren wie auf der oberen 
Epidermis ausserordentlich zahlreiche, normal gebaute und normal gelagerte 
Stomata. 

Die obere Epidermis zeigt nur insofern eine Differenz, als nach ihrer 
Basis zu die Stomata spärlicher vorhanden sind. 

Die untere Epidermis des inneren Perigonblattes weist ebenfalls zahl- 
reiche Stomata auf; doch sind alle Stadien von Rückbildung der 
Stomata anzutreffen; sehr oft sind auch zwei und drei Stomata aneinander- 
gelagert. (Taf. 11. Fig. 40.) 

Auf der oberen Epidermis sind die Stomata gleichfalls von eben- 
beschriebener Beschaffenheit, aber nur von der Blattspitze bis zur Blattmitte 
vorhanden. 


Nareissus poeticus L. 
Die nickenden weissen Blüthen haben eine schüsselförmige, gelbe, am 
Saume gekerbte und roth gefärbte Nebenkrone. 
Die rothe Farbe wird durch rothe Farbstoffkörperchen bedingt. 
Mit Fehling’scher Lösung behandelt, geben Schnitte durch die Nebenkrone 
schöne Glycose-Reaction. 


12 Luise Müller. 


Die obere Epidermis des in sechs Blätter sespaltenen Saumes ist 
papillös, die untere Epidermis nicht, auch nieht verdickt; die Epidermiszellen 
sind geradwandig aneinander gelagert. 

Das in der Blattmitte mehrschichtige, nach dem Rande bis auf eine 
Schicht abnehmende Mesophyll besteht aus Schwammparenchym mit zahl- 
reichen luftführenden Intercellular-Räumen. 

In jedes weisse Blatt treten aus der Perigonröhre ungefähr 18 Mestom- 
stränge, die fast parallel und öfters anastomosirend von der Basis zur Spitze 
resp. zum Rand verlaufen, wo sie öfters verzweigt sind und frei endigen. 
Die Mestomstränge sind von Stärkescheiden umgeben. 

Kirchner (Flora von Stuttgart und Umgebung etc.) erwähnt Folgendes 
über die biologischen Beziehungen der Blüthe: 

„Die stark duftende, nectarreiche Blüthe ist homogam und scheint der 
Bestäubung durch Schmetterlinge angepasst zu sein. Im Eingang zu der 
etwa 30 mm langen Perianth-Röhre, welche die Nebenkrone als Saftmal um- 
giebt und an deren Grunde sich der von den Septaldrüsen des Fruchtknotens 
abgeschiedene Nectar sammelt, stehen die sechs Antheren in zwei Reihen 
dicht untereinander; die drei oberen Antheren sind kleiner als die drei tiefer- 
stehenden, alle springen nach innen auf und versperren den Eingang zu der 
Röhre. Die Narbe steht im Röhreneingang zwischen den drei oberen Antheren, 


spontane Selbstbestäubung ist unvermeidlich.“ 


3. Juncaceae. 


Luzula maxima D. C. 
(Taf. 3. Fig. 13.) 

Die Blüthenhüllblätter der untersuchten Luzula mazxima besitzen 
interessante Schutzeinrichtungen gegen Verdunstung, mechanische Einriehtungen 
und assimilatorisches Gewebe. Die Herstellung guter Querschnitte wurde sehr 
erschwert durch die Kleinheit und häutige Beschaffenheit der Blüthenhüllblätter. 
Auf Taf. 3. Fig. 13 ist ein Querschnitt bei Vergrösserung D- 
Das schmale, hautrandige Blüthenhüllblatt wird in der Mitte von 


dargestellt. 


einem einzigen, schwach entwickelten Mestomstrang durchzogen. Die par- 
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enchymatischen Zellen des meist nur zweischichtigen Mesophylis führen 
schöne Chloroplasten. An der unteren Epidermis ist eine etwas hervor- 
ragende Spaltöffnung mit Athemhöhle im Querschnitt getroffen worden. In der 
Blattmitte unter der oberen Epidermis befindet sich ein sklerenchymatisches 
Gewebe — im Querschnittbild durch gelbe Zellen mit äussert kleinen Lumen 
veranschaulicht. 


Das grösste Interesse beansprucht jedoch der Epidermisbau. Die über 
dem sklerenchymatischen Gewebe befindlichen Zellen der oberen Epidermis 
zeichnen sich durch besondere Grösse und Zartwandigkeit aus; diese dünn- 
wandigen Epidermiszellen setzen sich zu jeder Seite des sklerenchymatischen 
Gewebes nur noch 2—3 Mesophylizellen weit fort. Die anderen direct an 
das chlorophyllhaltige Mesophyli grenzenden Epidermiszellen zeigen folgende 
Beschaffenheit. Das Zell-Lumen ist durch die ausserordentlich starke Ver- 
dickung der Aussenwand, die sich auch noch oft auf einen grossen T'heil der 
Radialwände fortsetzt, manchmal bis zum fast gänzlichen Schwinden ver- 
ringert. In der grösseren Anzahl der Zellen sind jedoch die Radialwände 
in ihrer unteren Hälfte unverdickt und so dünn wie die Innenwände, wodurch 
die Continuität des Flüssigkeitsverkehrs gesichert ist. Durch die starke Ver- 
diekung und Cutieularisirung der Aussenwand wird die 'Transpiration nicht 
nur auf ein Minimum beschränkt, sondern durch diese im Verein mit der 
Verdiekung der Seitenwände die Zellen vor Collapsus geschützt. Die Trans- 
spiration des kleinen Blattes findet wahrscheinlich nur statt durch einige 
Spaltöffnungen und durch die nicht verdiekten Aussenwände der über dem 
sklerenchymatischen Gewebe befindlichen Epidermiszellen. Eigenthiimlich und 
sehr bezeichnend für die specifische Function der Aussenwände und Seiten- 
wände von Zellen, die der Wasserleitung dienen, ist der Bau des Blattrandes. 
Nur noch die Aussenwände sind stark verdickt, die Seitenwände sind sehr 
dünnwandig; der Blattrand besteht aus Epidermis-Zellen, die keine Innen- 
wand besitzen oder besser gesagt aus Zellen, deren Innenwand infolge des 
vollständigen Schwindens des Mesophylis und der anderen Epidermis sich zu 
einer stark verdickten Aussenwand entwickelt hat. 


Nova Acta LIX. Nr.1. 10 
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4. Iridaceae. 
Iris sibirica L. 

Die äusseren Blätter des hellvioletten, dunkelfarbig geaderten Perigons 
sind länglich verkehrt-eiföürmig und allmählich in den Nagel verschmälert. Sie 
funetioniren nicht nur als weithin sichtbarer Schau-Apparat, sondern sie zeigen 
durch ihre schöne Saftmalzeichnung (dunkelviolette Adern auf weissem Grunde) 
den angelockten Besuchern auch den Weg zu dem reiehlich vom unteren Theil 
der Perianthröhre abgesonderten Nectar. Querschnitte durch den unteren 
Spreitentheil des äusseren Perigons zeigen folgende anatomische Verhältnisse: 

Die Epidermisszellen sind nicht papillös und führen zum Theil violetten 
Zellsaft, zum Theil gelbe Chromoplasten oder deren Desorganisationsproducte; 
an der unteren Epidermis sind schöne Stomata mit stärkehaltigen Schliess- 
zellen zu sehen. Das Mesophyll besteht an Stellen grösster Blattdicke aus 
zwölf Zellschichten; nach dem Blattrande zu nimmt es sehr schnell bis auf 
die Mächtigkeit von drei Zellschichten ab. 

Der zarte umgebogene Blattrand besteht nur aus unterer und 
oberer Epidermis. 

In den Mesophyllzellen sind häufig Oeleinschlüsse führende Chloro- 
plasten enthalten. Durch Zusatz von H, SO, erfolgt deutlicheres Sichtbar- 
werden der Oeleinschlüsse und dadurch das Austreten brauner verkohlter 
Oeltröpfehen. 

Durch Behandlung mit Aether verschwinden sofort die hell Jlicht- 
brechenden Einschlüsse der Chloroplasten; letztere werden desorganisirt und 
verschmelzen zu grossen, grünen "Tropfen. 

Der violette Zellsaft wird durch H, SO, carminroth gefärbt. In der 
Mitte des Mesophylis befinden sich zahlreiche Mestomstränge mit schön ent- 
wickeltem Weichbasttheil. 

Die ausserordentliche Zartheit der von reichverzweigten Mestom- 
strängen durchzogenen Perigonblattspreite wird, wie Querschnitte durch den 
mittleren und oberen Blatttheil zeigen, durch folgenden anatomischen Bau be- 
dingt. Das nur in der Umgebung der Gefässbündel noch mehrschichtige 
Mesophyll tritt ganz gegen die grosszellige Epidermis zurück ; die obere Epi- 
dermis ist in schöne Papillen ausgewachsen; die breiten, dünnen Randpartien 
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bestehen (wie bereits oben bemerkt) nur aus oberer und unterer Epidermis. 
Der blaue Zellsaft ist entsprechend der schon makroskopisch sichtbaren Ver- 
theilung in den Epidermiszellen des Saftmales vorhanden. Auf Grund dieser 
Untersuchungsresultate lässt sich wohl sagen, dass der grösste Theil des 
Perigonblattes aus Epidermisgewebe besteht. Dies gilt in noch er- 
höhtem Grade von den inneren, verkehrt-eiförmigen Perigonblättern, deren 
Mesophyll meistens nur eine Zellschicht mächtig ist. Die Zellen der oberen 
wie der unteren Epidermis führen auch hier violetten Zellsaft. 

Querschnitte durch die Basis des äusseren, 14 mm langen Knospen- 
Perigons zeigen im Mesophyll einen grösseren Gehalt an Chloroplasten, die 
schon jetzt zahlreiche Oeleinschlüsse führen. In den Epidermiszellen sind 
zarte, ebenfalls Oeleinschlüsse führende Leucoplasten vorhanden. Durch Be- 
handlung der Schnitte mit H, SO, + Zuckerlösung tritt intensiv rothe Färbung 
im Weichbasttheil des Mestoms ein. 

Erwähnenswerth sind noch die Befunde im äusseren Perigonblatt einer 
weissen Iris: 

Die äusseren Perigonblätter sind herabgeschlagen, abgerundet, wenigstens 
zweimal so lang als breit. In der Mitte des unteren 'Theiles der Blattspreite 
des 85 mm langen Perigonblattes befindet sich ein grüner Neetariumwulst, 
an dessen oberem Ende sich ein schönes gelbes Saftmal ausbreitet. 

Querschnitte zeigen, dass die obere Epidermis im Bereich des Saft- 
males in grosse, fingerartige Papillen ausgewachsen ist, an deren Basis 
sich dicht gedrängte, gelbe Chromoplasten von körnigem Aussehen finden. 

Von der Stelle an, wo das Saftmal aufhört, werden die Papillen be- 
deutend kleiner und spitz. Die untere Epidermis ist nieht papillös. Nach 
Behandlung der Schnitte mit Alkohol, Kalilauge, H, O und Jodjodkalium tritt 
in den fingerförmigen Papillen bläuliche Färbung auf, die jedenfalls dureh den 
geringen Stärkegehalt der Chromoplasten bedingt ist. 

An Querschnitten durch den grünen Nectariumwulst ist zu sehen, dass 
die Mächtigkeit des parenchymatischen Mesophylis 24 Zeilschiehten beträgt, 
die nach dem Blattrande zu allmählich bis auf eine Zellschicht abnimmt. 

Dem Nectariumwulst gehören drei mächtig entwickelte Mestomstränge 
an; im Mesophyll der Blattspreite sind jederseits vom Neectarium bis zum 
Blattrande 11—12 kleinere Mestomstränge vorhanden. 


10* 
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Die untere Epidermis ist eben und führt zahlreiche kleine Stomata, 
deren Schliesszellen Stärkekörner enthalten. Die obere Epidermis ist nur 
über dem Nectariumwulst nicht papillös; sie verfügt ebenfalls über Stomata, 
nur dass diese weniger zahlreich vorhanden sind als an der unteren Epidermis. 
Behandlung frischer Schnitte mit Fehling’scher Lösung ergiebt sehr reiche 
Glycose-Reaction. 

Am Querschnitt durch das Nectarium des 35 mm langen Knospen- 
Perigons ist ersichtlich, dass alle Zellen des Mesophylls mit Stärke- 
körnern vollgepfropft sind; nur in der Zellschicht unterhalb der Epidermis 
inferior, in der Region des Nectariums, ist der Stärkegehalt etwas geringer, 
hingegen sind hier viele Gerbstoff führende Zellen vorhanden. Die Epidermis 
des Saftmals zeigt nur kurze Papillen, die dicht mit gelben Chromoplasten 
erfüllt sind. 


%. Bromeliaceae. 


Vriesia. 
(Taf. 10. Fig. 35.) 

Die Epidermiszellen der schmalen, langen Perigonblätter von Vriesia 
sind geradlinig und lückenlos aneinander gelagert. Die Uutieula ist streifig 
gerippt. Die Epidermis des ebenen, grünen, umgebogenen Perigonblatttheiles 
zeigt ein eigenthümliches Cuticularnetz (Taf. 10. Fig. 35) und einen reichlichen 
Wachsbelag. An Querschnitten durch diesen Blatttheil ist ersichtlich, dass die 
Aussenwände der Epidermiszellen stark verdickt sind. Durch Chlorzinkjodid 
wird die Cuticula goldgelb, die Epidermiswandverdickungen dagegen werden 
blau gefärbt. 

In allen Zellen des Querschnittes, besonders zahlreich in den Zellen 
der oberen Epidermis und in den pallisadenartigen Zellen der darunter be- 
findlichen Mesophylischicht, befinden sich Chlorophyllkörner; diese zeigen 
häufig Theilungsstadien. 

Die deutlich sichtbare dichte Punktirung der Chlorophylikörner ent- 
spricht wahrscheinlich den Grana der Chloroplasten. Das in der Mitte des 
(@uerschnittes fünf Zellschichten mächtige Mesophyl! nimmt nach dem Rande 
zu allmählich bis auf eine Zellschicht ab. Auf dem ganzen Querschnitte sind 
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16—18 nicht weit auseinander liegende Gefässbündel vorhanden. Im Mesophyll 
kommen zahlreiche Bündel auffallend grosser Raphiden vor. Querschnitte 
durch den gelben Theil des Perigonblattes sind von dem beschriebenen nur 
verschieden durch die bedeutend schwächere Verdiekung und geringere Cuti- 
eularisirung der Epidermiszellen, wie durch spärlichen Gehalt an meist des- 
organisirten Ohloroplasten. 


IEF.- Reihe: Spadiciflerae. 


5. Araceae. 

Bekanntlich entbehren die kleinen Einzelblüthen, welche an dem Kolben 
sitzen, aller Blüthenhüllblätter. Dagegen befindet sich in den meisten Fällen 
ein blumenblattartig gefärbtes Hochblatt an der Basis der Inflorescenz als 
sogenannte Spatha. Wenn wir die ganze kolbige Infloresceenz mitsammt der 
Spatha als Blume bezeichnen, so muss die Spatha selbstverständlich in eine 
Betrachtung der Blumenblätter mit einbezogen werden. 


Philodendron Selloum. 
(Taf. 2. Fig. 9.) 

Die Spatha von Philodendron Selloum gewährt unmittelbar vor der 
Anthese folgenden Anblick. Die Spatha ist aussen grün, innen glänzend weiss. 
Oberhalb der Verwachsungsstelle von Spatha und Blüthenstandstiel (Blumen- 
stiel) werden von der oberen Epidermis zahlreiche Tropfen abgesondert; bis 
zur Mitte der oberen Wölbung der Spatha sind Harz oder Oel führende Gänge 
und deren Mündungen sichtbar. 

Querschnitte durch einen 'T'heil der Spatha im Narben - Niveau zeigen 
folgende anatomische Beschaffenheit: Die obere, ebene Epidermis ist stark ver- 
dickt, aber schwach cuticularisirt und zeigt einige Stomata. Die untere 
Epidermis ist stark cuticularisirt und besitzt zahlreiche Stomata, in 
deren Schliesszellen Stärke vorhanden ist. Das Mesophyll des lederigen Spatha- 
theiles ist über 100 Zellschichten mächtig. Die Zellen der Epidermis, wie 
der 20 zunächst darunter gelegenen Mesophylischichten sind klein, letztere 
werden nach innen zu allmählich grösser. 
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In den 15 Zellschichten unter der Epidermis inferior sind zahlreiche 
Krystalldrusen und Raphidenbündel, die je eine Zelle ausfüllen, vorhanden; 
die nicht derartig in Anspruch genommenen Zellen führen kleine Chlorophyll- 
körner. In der Mitte des Querschnittes sind stark entwickelte Mestomstränge 
mit zahlreichen Spiralgefässen und mächtigem Weichbasttheil vorhanden; sie 
werden von vielen langen und kürzeren Gerbstoffschläuchen begleitet, 
deren Inhalt durch Osmium dunkelblau gefärbt wird. 

Das auf die Gerbstoffschläuche folgende, nach der oberen Epidermis zu 
gelegene Mesophyll ist durch zahlreiche luftführende Lücken charakterisirt, 
die durch Zerreissung des grossmaschigen Gewebes entstanden sind. In diesen 
Lücken sind häufig freie, grosse Raphiden führende Zellen anzutreffen, die an 
dem einen Ende von den Raphiden durchbohrt sind. (Taf. 2. Fig. 9b.) Im 
Mesophyll über dem Lückengewebe befinden sich sehr viele Oelgänge (vergl. 
Taf. 2. Fig. 9a), darauf folgt das nach der Epidermis zu kleinzelliger werdende, 
etwa 20 Schichten mächtige, unter der oberen Epidermis gelegene Mesophyll, 
das reich an Oel führenden Zellen ist. Die 2—3 Zellschichten unter der 


oberen Epidermis führen eine ölartige, mit Osmium dunkelbraun reagirende 
Substanz. 

Ueber die Inhaltsbestandtheile geben einige Reactionen theilweisen 
Aufschluss. 

Durch Zusatz von Osmium tritt nicht nur in den vielen, Hadrom und 
Leptom begleitenden Gerbstoffschläuchen, sondern auch in zahlreichen, im ganzen 
Mesophyll zerstreut vorkommenden Zellen blaue Gerbstoff-Reaetion ein; be- 
züglich dieser ist noch zu erwähnen, dass sie nicht im ganzen Zellinhalt, 
sondern stets nur in vacuoligen Gebilden auftritt. Durch Kaliumbichromat 
tritt in denselben Mesophylitheilen Gerbstoff-Reaction ein; die zwei Zellschiehten 
unter der oberen Epidermis werden goldbraun gefärbt. 

Die durch Zuckerlösung + H; SO, in allen Mesophylizellen, besonders 
intensiv in den die Oelgänge umschliessenden Zellen eintretende Rosafärbung 
lässt auf grossen Eiweissgehalt des Plasmas schliessen. Der Inhalt der 
2—3 collenchymatisch verdickten Zellschichten unter der oberen Epidermis 
zeigt bluthrothe Färbung. Eigenthümlich ist die orangegelbe bis Gummigutt- 


Färbune 


&, die im Weichbast des Mestoms, wie in den Gerbstoffvaeuolen ent- 


haltenden Mesophylizellen eintritt. 
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Stärkekörner sind nur in einigen Zellen an der Grenze von Weich- 
bast und parenchymatischem Mesophyll vorhanden. 

Nicht zu deuten weiss ich die eigenartige Farben-Reaetion, die durch 
vorsichtiges Erwärmen frischer Schnitte mit Kalilauge eintritt. 

Alle Zellen, die rosafarbene Eiweiss-Reaction ergaben, besonders intensiv 
die Zellen der zwei subepidermalen collenehymatisch verdiekten Schichten, 
zeigen schöne himmelblaue Färbung. 

Das Oel wird durch Kalilauge stark verseift. 

Durch Behandlung frischer Schnitte mit Fehling’scher Lösung tritt 
ausserordentlich reiche Glycose-Reaction ein. 

Die Querschnitte und die Längsschnitte durch die Mitte des gewölbten 
oberen Theiles der Spatha sind nur insofern von den beschriebenen verschieden, 
als sie von etwas geringerer Mächtigkeit sind und sich durch noch grösseren 
Reichthum an Oelgängen auszeichnen. Auch sind in den Luftlücken dieser 
Schnitte zahlreicher als anderswo Raphiden führende Zellen vorhanden. 


vekeoleö'sertamımeae. 


3. Cannaceae. 


Canna indica. 
(Taf. 17. Fig. 62.) 

„Die drei kleinen äusseren Perigonblätter sind von häutig-krautartiger 
Textur und grünlicher, doch nicht lebhafter Färbung.“ (Lürssen, Medie.- 
pharmae. Botanik, II. Band, p. 214.) Chromoplasten habe ich in den äusseren 
Perigonblättern nie auffinden können, demnach scheint mir Schimper’s Angabe 
(S. A. p. 135: Untersuchungen über die Chlorophylikörner ete.): „man sieht 
sie (die spindelförmigen Chromoplasten von gelber Farbe) am besten an der 
Basis der oberen Perigonblätter“ auf einer Verwechselung der äusseren 
Staminodien und der äusseren Perigonblätter zu beruhen. 

Querschnitte an der Basis der äusseren Perigonblätter zeigen folgende Be- 
schaffenheit: Die obere wie die untere Epidermis ist ausserordentlich 
kleinzellig und nicht papillös. Unter jeder Epidermis befindet sich eine 
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Schicht parenehymatischer Zellen, deren Lumen drei- bis viermal dasjenige 
der Epidermiszellen an Durchmesser übertrifft. Auf die unter der Epidermis 
inferior gelegene und Krystallreste führende Schicht folgen drei Schichten 
schwammparenchymatischer Zellen, die in der Mitte des Querschnittes meist 
zerrissen sind und deren armartige Auswüchse zahlreiche Eiweisskrystalle und 
einige Chloroplasten führen; die octa@drischen resp. würfelförmigen Krystalle 
sind nach Schimper’s Angabe (pag. 72 1. ce.) in allen Theilen von (anna 
vorhanden. 

Zahlreiche Krystalle und Ohloroplasten sind ebenfalls vorhanden in 
dem auf des Schwammparenchym folgenden Mesophylitheile, der aus vier 
Schiehten parenchymatischer, langgestreckter Zellen besteht. 

Auf dem Querschnitt sind 13—14 Mestombindel vorhanden, die, wie 
das Mesophyll, nach dem Blattrande zu bedeutend an Mächtigkeit abnehmen. 
Das Hadrom besteht meist nur aus einem Gefäss: der nach der äusseren 
Epidermis zu gelegene Weichbasttheil ist von sklerenehymatischem Gewebe 
bogenförmig umgeben. Nach dem letzten Mestomstrange beginnt der häutige, 
chlorophylifreie Blattrand, dessen Mesophyll anfänglich noch aus zwei paren- 
chymatischen Zellschichten besteht und schliesslich ganz verschwindet, so dass 
der äusserste, letzte 'T'heil des Blattrandes nur von den beiden kleinzelligen 
Epidermisschichten gebildet wird. 

Die Querschnitte durch den unteren Theil der inneren drei 
Perigonblätter (an der Stelle des Nichtverwachsenseins) sind den beschriebenen 
Querschnitten durch die äusseren Perigonblätter sehr ähnlich. 

In der kleinzelligen Epidermis sind zarte, meist spindelförmige, gelbe, 
Eiweissnadeln führende Chromoplasten vorhanden. 

Das Mesophyll ist in der Mitte des Querschnittes vier Schichten, nach 
dem Rande zu nur eine Schicht parenchymatischer Zellen mächtig. In den 
Zellen sind Coneretionen von Krystallnädelchen und auch Eiweisskrystalle 
vorhanden. Das mechanische Gewebe ist viel stärker als im äusseren Perigon 
entwickelt. Oft ist auch der Hadromtheil von sklerenehymatischen Gewebe 
umlagert. (Taf. 17. Fig. 62.) Durch Behandlung mit H CI plus Phlorogluein 
tritt intensiv rothe Holz-Reaction in den sklerenchymatischen Zellen, wie in 
dem grossen Gefässe des Hadromtheiles, ein. Durch H, SO, werden in den 
Zellen alle Krystallbildungen aufgelöst; am längsten bleiben die blau-violett 
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gewordenen, oft sichelförmig gebogenen Chromoplasten vorhanden. In jungen 
Knospenzuständen fand ich in den inneren und äusseren Perigonblättern 
Krystalldrusen, in der offenen Blüthe nur Reste solcher. Durch Osmium 
wird der rosafarbene Zellsaft blau gefärbt; in den meisten Mesophylizellen 
tritt Braun-Färbung, bei einigen in der Nähe des Mestoms gelegenen Zellen 
tritt Blau-Färbung ein. 

@Querschnitte durch die Basis der Perigonröhre zeigen einen wesentlich 
von den oben beschriebenen Querschnitten abweichenden Bau. 

Im Mesophyll, das aus 26 Schichten parenchymatischer Zellen besteht, 
finden sich zahlreiche monocotyledonartig zerstreute, grössere und kleinere 
Mestomstränge. 

In der Gefässbündelscheide sind meist zahlreiche grosse, einfache und 
zusammengesetzte Stärkekörner vorhanden. Die tiefgelbe Färbung des Inhaltes 
aller Zellen durch Jodjodkalium lässt auf grossen Gehalt an Proteinstoffen 
schliessen. Durch Behandlung frischer Schnitte mit Fehling’scher Lösung 
tritt im ganzen (uerschnitte reichliche Glycose-Reaction ein. 

Die Untersuchungen der drei äusseren Staminodien ergab folgende 
Resultate: 

An der Basis des Staminodiums sind die kleinen Zellen der oberen 
wie der unteren Epidermis nicht papillös, langgestreckt, geradlinig zusammen- 
gefügt und mit rosafarbenen Zellsaft erfüllt. 

Das Mesophyll besteht aus acht Schichten zartwandiger, paren- 
chymatischer Zellen, an deren Wänden öfters mit gelbem Stroma überzogene 
Eiweissnadeln vorhanden sind. Das Mestom ist schwach entwickelt und von 
keinem sklerenchymatischen Gewebe umgeben, doch scheidenartig umgrenzt. 

An Querschnitten durch den oberen Blatttheil des Staminodiums ist 
ersichtlich, dass die obere wie die untere Epidermis in Papillen ausgewachsen 
ist. An der Basis der Papillen, wie in der subepklermalen Zellschicht fand 
ich den Angaben Schimper’s entsprechende Chromoplasten: 


„In der offenen Blüthe sind die Gestalten sämmtlich mehr rundlich, indem der 
Eiweisskrystall kurz vor dem Aufblühen resorbirt wird“. (Schimper, A. F. W.: Unter- 


suchungen über die Chlorophylikörper etc. S. A. p. 135.) 
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VI Reihe Gynandrae. 


1. Orchidaceae. 


Cypripedium Calceolus L. 


Fünf Blüthenhüllblätter sind purpurbraun. Das obere äussere Perigon- 
blatt ist eiförmig bis länglich lanzettlich, spitz und der Lippe gegenüberstehend; 
ein ähnlich gestaltetes, aus der Verschmelzung der beiden anderen äusseren 
. Hüllblätter entstandenes befindet sich unterhalb der Lippe. Die zwei inneren, 
seitlich stehenden Blüthenhüllblätter sind lanzettlich, spitz, oft wellig gebogen 
und am Grunde behaart. Die grosse, einem Holzschuh ähnlich ausgehöhlte 
Lippe ist gelb, mitunter purpurn gezeichnet und innen am Grunde behaart. 

Die Untersuchung des unteren "T'heiles der Lippe ergab folgende 
Befunde: 

Weder die obere, noch die untere Epidermis ist papillös. Jede weist 
mässige Wandverdickung und eine äusserst zarte, kaum sichtbare Cuticula auf. 

Die Seitenwände der Epidermiszellen sind bogig aneinander gelagert. 
Das Mesophyll besteht aus grosszelligem (in der Mitte des Querschnitts fünf 
Zellschichten mächtigem) Schwammparenchym mit zahlreichen Intercellular- 
räumen. 

In jungen Knospenzuständen wird das Mesophyli von parenchy- 
matischem Zellgewebe gebildet. 

Von Inhaltsbestandtheilen fallen zuerst die ausserordentlich grossen 
und stark lichtbrechenden Zellkerne auf, die durch Wasser, wie durch 
Fehling’sche Lösung die lichtbrechende Substanz verlieren. Durch Alkohol 
verlieren die Kerne ebenfalls ihren Glanz und erhalten ein starkkörniges Aus- 
sehen. Durch Erwärmen frischer Schnitte mit Fehling’scher Lösung tritt schöne 
Glycose-Reaction ein. 

Die in allen Zellen des @uerschnittes wie des Längsschnittes durch 
Zuckerlösung + H, SO, hervorgerufene Rosafärbung lässt auf grossen Kiweiss- 
gehalt des Plasmas schliessen. 

Die Zellschicht unter der Epidermis infer. ist reich an kleinen Chloro- 
plasten. Die Zellen der übrigen Mesophylischichten enthalten zarte, grünlich- 
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gelbe, ebenfalls sehr kleine Chromoplasten. In den Mesophylizellen sind öfters 
prismatische Krystalle vorhanden. In den Epidermiszellen sind meist nur 
einige Desorganisationsproduete von Ohloroplasten enthalten. Mit Jodreagentien 
konnte ich weder Stärkekörner noch lösliche Stärke im Labellum 
nachweisen; Dufour (Recherches sur l’amidon soluble 1886) erwähnt, in den 
Epidermiszellen der Blätter öfters lösliche Stärke angetroffen zu haben. 

An der oberen Epidermis finden sich vereinzelte Drüsenköpfchenhaare 
und zahlreiche lange Haare, die aus zehn eylindrischen Zellen bestehen. 
Jede dieser Zellen hat einen grossen wandständigen Zellkern und zeigt leb- 
hafte Plasmaströmung, welche die blassen Chloroplasten oft mit sich fort- 
reisst. Die Chloroplasten sind um den Zellkern, zumeist an der Basis jeder 
Zelle, gelagert, so dass die Zellen durch grüne dicke Platten getrennt zu sein 
scheinen. Die Basalzellen der Haare führen carminrothen Zellsaft, der durch 
Osmium in Blau übergeht. 


Die Untersuchung der braunen Perigonblätter zeigt, dass auch hier 
die obere wie die untere Epidermis nicht papillös ist, und dass die Epidermis- 
zellen carminrothen Zellsaft führen. Die parenchymatischen und länglich ge- 
streekten Zellen des vier Schichten mächtigen Mesophylis sind erfüllt von grünen, 
äusserst kleinen Ohromatophoren. An den hervortretenden Rippen der unteren 
Epidermis sind Haare mit Drüsenköpfehen vorhanden. Die parallel ver- 
laufenden Mestomstränge sind, den Rippen entsprechend, in der Nähe der 
üpidermis infer. gelegen. An der unteren Epidermis sind etwas hervorragende 
Stomata vorhanden. 


Nigrittella angustifolia Rich. 


Die angenehm nach Vanille duftenden, schwarzrothen Blüthen stehen 
in dichter Blüthenähre. 

An Schnitten durch Blüthenhüllblätter und Lippe war Folgendes er- 
sichtlich: Die obere wie die untere Epidermis besteht aus nichtpapillösen läng- 
lichen Zellen, die fast geradlinig aneinander schliessen, mit carminrothem Zell- 
saft erfüllt sind, grosse Zellkerne führen und dann und wann Chloroplasten 
enthalten. Die Zellen des nur drei bis eine Schicht mächtigen, farblosen 
Mesophyligewebes enthalten Raphidenbündel und grosse Solitäre von 
Kalkoxalat. 


11% 
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Das ätherische Oel ist nicht in Tropfen vorhanden und in der 
Epidermis wegen des rothen Zellsaftes, der durch Osmium blau gefärbt wird, 
nicht nachweisbar! 

Durch Behandlung der Schnitte mit Fehling’scher Lösung erfolgt fein- 


körnige, mässige Abscheidung von Kupferoxydul. 


Angraecum sesquipedale. 
(Tat 9. Bie. 32,33, :34.) 

Diese KRiesenblume ist eine der schönsten und interessantesten 
Orchideenblütlhen. 

@uerschnitte durch die Mitte des 30—50 em langen Sporns 
zeigen acht kräftig entwickelte Mestomstränge, die in der Mitte des par- 
enchymatischen Mesophyligewebes gelegen sind (vergl. Taf. 9. Fig. 32). ‚Jeder 
Mestomstrang ist von einer Sklereidenscheide umgeben, die besonders mächtig 
um den Weichbasttheil auf der nach der äusseren Epidermis zu gelegenen Seite 
entwickelt ist (vergl. Taf. 9. Fig. 34). 

Nach Behandlung mit H Cl + Phlorogluein tritt in den Elementen der 
Sklereidenscheide intensiv rothe Holzstoff-Reaction ein. 

Das Mesophyll besteht aus ca. 20 Schichten parenchymatischer, stark- 
wandiger Zellen, zwischen denen sich nur äusserst kleine Intercellularräume 
befinden. Durch das ganze Mesophyll zerstreut, besonders in der Umgebung 
der Mestombündel, kommen etwas grössere, Raphiden führende Zellen vor. 
Nach der äusseren Epidermis zu zeigt das Mesophyll, vor Allem die zwei 
Schichten unmittelbar unter der äusseren Epidermis, längliche Zellen. 

Nach der inneren Epidermis zu werden die Zellen kleiner. Die drei 
bis vier Schichten unmittelbar unter der inneren Epidermis bestehen aus kleinen, 
collenchymatisch verdickten Zellen (vergl. Taf. 9. Fig. 33). 

Die innere wie die äussere Epidermis wird von kleinen, besonders stark 
an der Aussen- und Innenseite verdickten, schwachbogigen Zellen gebildet. 

Die Cutieula der inneren Epidermis ist bedeutend dünner, als die der 
äusseren. Die Epidermiszellen sind langgestreckt, geradwandig und lückenlos 
aneinander gelagert. Ihr Inhalt zeigt bei Zusatz von Osmium braune Oel- 


Reaction. 
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Querschnitte, mit Fehling’scher Lösung behandelt, geben ausser- 
ordentlich reiche Glycose-Reaction. 

Epidermis-Flächenschnitte zeigen in allen Zellen äusserst zahlreiche, 
grosse und kleinere Oeltropfen, die durch Osmium goldbraun — durch absoluten 
Alkohol langsam aufgelöst werden. Nach Zusatz stark verdünnter Eosinlösung 
färben sich die Oelgebilde intensiv roth (also wahrscheinlich: ätherisches Oel). 

In Querschnitten durch den basalen Theil der Perigonblätter tritt 
ebenfalls ausserordentlich reiche Glycose-Reaction ein. 

Das parenchymatische Mesophyll ist in der Mitte des Perigonblatt- 
(@uerschnittes achtzehn, am Blattrande nur drei Zellschichten mächtig. 

Aussenwand und Innenwand der Zellen der oberen und der unteren 
Epidermis sind collenchymatisch verdickt, doch nicht in dem Maasse, wie die 
Epidermiszellen des Sporns. 

Stomata sind an der unteren Epidermis des inneren Perigonblattes vor- 
handen; die obere Epidermis desselben Blattes weist nur einige obliterirte 
Stomata auf. 

Einen eigenartigen, schönen Anblick gewährt die Flächenansicht der 
unteren Epidermis: 

In jeder Zelle erstrecken sich von dem wandständig oder mittelständig 
im Plasma gelegenen Zellkern aus zahlreiche, zierlich verzweigte Plasma- 
Lamellen zu dem Wandplasma. Um den Zellkern herum sind kleine grünliche 
und farblose Chromatophoren und kleine Oeltröpfchen gelegen; letztere sind 
auch in den Plasma-Lamellen vorhanden. Die Untersuchung der gelb ge- 
wordenen, im Absterben begriffenen Angraecum-bBlüthe constatirt folgende 
stattgefundene Veränderungen: In der Epidermis des Sporns sind nur noch 
vereinzelte Oeltröpfehen vorhanden. In @uerschnitten des Sporns und der 
Perigonblätter tritt nur schwache Glycose-Reaction ein. Die Epidermis- 
zellen des gelb gewordenen Perigonblattes enthalten zarte, gelbliche Chromato- 
phoren mit Oel-Einschlüssen. Nach Zusatz von H, SO, tritt Oel aus den 
Chromatophoren und dem Plasma aus; durch Osmium tritt Bräunung des 
Oeles ein. 

Masdevallia Lindenii. 
Die obere Epidermis der drei in lange Fortsätze ausgezogenen Blumenblatt- 


lappen ist in kurze Papillen ausgewachsen; die untere Epidermis ist nicht papillös. 


36 Luise Müller. 


Das schwammparenchymatische Mesophyll ist sehr lufthaltig. In den 
Zellen wurden häufig Solitäre von Caleium-Oxalat angetroffen; Raphiden sind 
ausserordentlich zahlreich vorhanden. 


Oncidium amictum. 

Die obere wie die untere Epidermis der Perigonblätter ist nicht 
papillös; die untere Epidermis enthält sehr kleine Oeltröpfehen, die nach 
Aetherzusatz verschwinden. Im Mesophyll sind grosse, Raphiden führende 
Zellen vorhanden. DBetreffs der interessanten ÜUhromoplasten konnte ich 
Scehimper’s diesbezügliche Untersuchungen nur bestätigen und erlaube ich 
mir deshalb, seine Angaben zu wiederholen. „Nirgendswo zeigt sich der 
Modus der Vertheilung des Farbstoffes in so eclatanter, geradezu schematischer 
Weise, wie bei dieser gelbblüthigen Orchidee. Das Parenchym der Perigon- 
blätter enthält grosse, rundlich oder länglich scheibenförmige Chromatophoren, 
die ein relativ dichtes Stroma besitzen, dessen Mitte ganz farblos ist und 
einige kleine Stärkekörner enthält, während seine Peripherie von einem Kranz 
perlschnurartig geordneter gelber Kugeln eingenommen ist. Diese Kugeln 
oder Grana, die etwas aus dem Stroma hervorzuragen scheinen, sind ungefähr 
gleich gross und durch dünne Streifen des letzteren von einander getrennt.“ 
(Schimper, A. F. W., Untersuchungen über die Chlorophylikörper, Pr. Jahrb., 
16..B,,.p. 110)) 

Neottia nidus avis Rich. 

Die ebenfalls gelblich-braunen Blüthen dieser interessanten, saprophytisch 
lebenden Pflanze haben meist helmartig zusammenneigende Perigonblätter. 
Die wagrecht stehende, an der Spitze zweilappige, am Grunde napfartig ver- 
tiefte Lippe zeigt Glanz und intensivere Färbung als die Perigonblätter. Die 
Lippe fungirt als Nectarium; der von ihr reichlich abgesonderte Nectar 
füllt die napfartige Vertiefung. Die Blüthen werden von Fliegen besucht. 

Die Untersuchung des Labellums ergiebt folgende Befunde: 

Nur die obere Epidermis ist in Papillen ausgewachsen. 

Das Mesophyll besteht an Stellen grösster Mächtigkeit aus 7 Schichten 
ausserordentlich grosser, ‚dinnwandiger Parenchymzellen, deren Durchmesser 
vier- bis fünfmal grösser ist als der @Querdurchmesser der langgestreckten 


Zellen der unteren Epidermis. Die Intercellularräume sind nicht gross. Das 
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in der Mitte des Mesophylis verlaufende Mestom ist nur mässig entwickelt; 
das Hadrom besteht meist nur aus Spiralgefässen. 

An der unteren Epidermis sind grosse Stomata vorhanden. In Quer- 
schnitten durch den Nectar absondernden 'T'heil des Labellums trat erst nach 
längerem Kochen Abscheidung von Kupferoxydul ein. Ob dieses Verhalten 
auf das Vorhandensein von Rohrzucker oder von Dextrin schliessen lässt, 
konnte ich nicht feststellen, da mir diesbezügliche genaue mikrochemische 
Reactionen unbekannt sind. Durch chemische Untersuchungen wurde betreffs 
des Verhaltens von Fehling’scher Lösung zu Rohrzucker wie zu Dextrin fest- 
gestellt, dass nach längerem Erwärmen Rohrzucker wie Dextrin in reductions- 
fähige Substanzen umgewandelt werden. Diese Umwandlung beruht bei 
Dextrin auf der Einwirkung des Seignettesalzes, bei Rohrzucker auf der 
durch das Alkali erfolgten Inversion. Was den Zellinhalt betrifft, so liegen — 
entsprechend der vorgeschrittenen Ausbildung resp. der Auflösung oder der 
Desorganisation der Chromatophoren — complieirte Verhältnisse vor. Es sind 
zahlreiche einfache wie zusammengesetzte Stärkekörner vorhanden. Oft liegen 
die Stärkekörner noch in zartem, kaum sichtbarem Stroma, das nadelförmige 
Farbstoft-Krystalle oder amorphen Farbstoff enthält, wodurch dann die Stärke- 
körner ganz oder theilweise verdeckt werden. 


Da ich aber in der Fortsetzung meiner Chromoplasten - Beschreibung 
nur Schimper’s eingehende Untersuchungen bestätigen kann, so halte ich es 
für angemessener, Schimper’s Mittheilung, betreffend die Chromoplasten der 
Neottia-Blüthe, anzuführen: 

„Die Chromoplasten der Fruchtwand und des Perigons besitzen, ähnlich wie 
diejenigen der Axe, ein ganz farbloses, und zwar sehr zartes Stroma. Demselben ein- 
gelagert sind mehrere nadelförmige Krystalle, die sich, ausser durch ihre braune Farbe, 
auch durch ihre grössere Beständigkeit von den Eiweisskrystallen unterscheiden. Sie 
sind nicht quellbar, zerfallen aber allmählich im Wasser; sie werden von Alkohol und 
Pikrin-Alkohol aufgelöst, während der Eiweisskrystall, welcher ausser den Farbstoff- 
krystallen meist ebenfalls vorhanden ist, durch diese Reagentien gehärtet wird und 
namentlich in Pikrin-Alkohol scharf hervortritt. In manchen Zellen übrigens fehlen 
die Eiweisskrystalle ganz. Die Chromoplasten enthalten dann nur Farbstoffkrystalle; 
wo (die Eiweisskrystalle vorhanden sind, sind sie ebenso wie im Stengel, stets in Einzahl, 
aber kürzer als in letzterem, obgleich sie meist beiderseits aus dem Stroma und über 


die braunen Farbstoffnadeln hervorragen. 


88 Luise Müller. 
Er. 
Die Farbstoffnadeln sind in der Fruchtwand stets in Mehrzahl dem farblosen 


Stroma der Chromoplasten eingebettet, entweder zu einem Büschel vereinigt und mit- 


einander — sowie dem Eiweisskrystall ungefähr parallel, oder sie bilden zwei oder drei 
Gruppen, die sich unter wechselnden Winkeln schneiden, und — das sehr zarte Stroma 


verzerrend — dem Chromoplast eine drei- oder mehreckige Gestalt verleihen. Zwischen 
den Farbstoffkrystallen liegen meist — dem Stroma eingebettet — Stärkekörner, die in 
den äusseren Zellen spärlich und klein, in den tieferen Geweben zahlreich und gross 
sind.“ (Schimper |. c.p. 119.) 

Da ich aus Kirchner’s Angabe: „Die Pflanze enthält nur mikro- 
skopisch nachweisbare geringe Spuren von Chlorophyll“ (Kirchner, Flora 
von Stuttgart und Umgebung, p. 179) ersehe, dass die von Wiesner 
(Pr. Jahrb., S. B., p. 576) und Drude (Die Biologie von Monotropa Hypopitys 
und Neottia nidus avis, Göttingen 1873) begründeten Anschauungen betreffs 
Chlorophyligehalt der Neottia und anderer Saprophyten noch vertreten werden, 
so wiederhole ich die diesbezügliche Richtigstellung Schimper's: 

„Nirgendswo zeigt sich eine Spur von Öhlorophyll;: es ist ganz klar, 
dass die grüne Färbung, welche Neottia unter dein Einflusse verschiedener Reagentien 
annimmt, nicht daher rühren kann, dass das Chlorophyll dem braunen Farbstoff 
mechanisch beigemengt, von demselben aber verdeckt wäre; eine solche Mischung würde 
nicht krystallisiren. Die Ergrünung beruht vielmehr entweder auf der Spaltung oder 


auf eimer sonstigen Modification des braunen Pigments.“ 


Orchis Morio L. 


Die mit Saftmal versehene, den anfliegenden Insecten (Bienen und 
Hummeln) als Halteplatz dienende Lippe hat einen eylindrisch-kegelförmigen 
Sporn. Nach Kircehner’s Angaben (l. c. p. 165) sondert der Sporn keinen 
freien Nectar aus, sondern enthält im Gewebe eingeschlossen einen Saft, dem 
die Insecten nachstellen und den sie durch Anbohren der Spornwand von 
Innen erlangen. 

Querschnitte durch die Lippe zeigen ein farbloses, parenchymatisches 
Mesophyll mit zahlreichen luftführenden Intercellularräumen, das nach den 
gewölbten Rändern zu bis auf eine Mesophylischicht abnimmt. Die obere 
Epidermis ist in schöne Papillen ausgewachsen, deren Höhendurchmesser zwei 
bis drei Mal den Höhendurchmesser der Papillen der unteren Epidermis über- 
trifft. Am Blattrande werden die Papillen der oberen Epidermis kleiner, so 


dass sie allmählich in die Papillengrösse der unteren Epidermis übergehen. 
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Die Untersuchung der helmförmig zusammenschliessenden Perianth- 
blätter ergiebt, dass die obere wie die untere Epidermis in kleine, gleich- 
gebaute Papillen ausgewachsen ist, die wie die Papillen der Lippe violetten 
Zellsaft führen. 

Das meist nur eine Zellschicht mächtige Mesophyll ist reich an Chloro- 
plasten. Das Mestom ist äusserst schwach entwickelt. 


Ophrys arachnites Murr. 


(Taf. 19. Fig. 67.) 


Die spinnentragende Ragwurz ist wohl eine der schönsten unserer 
einheimischen Orchideen. Die äusseren Blüthenhüllblätter sind blassgelbgrün, 
länglich -elliptisch, stumpf; die inneren Blüthenhüllblätter sind breit-lineal, 
stumpf, blassgrün. In der Knospenlage schützen sie die inneren Blüthen- 
theile; während der Anthesezeit dienen sie dem herrlichen Labellum als 
Folie, welches durch Form, Farbe, Glanz und Zeichnung eine der voll- 
endetsten Schöpfungen der innigen Wechselbeziehungen von Insecten und 
Blumenwelt darstellt. 

Die Lippe ist länglich, umgekehrt-eiförmig, ungetheilt, gewölbt, am 
Rande zurückgebogen, an ihrer Spitze stumpf oder schwach ausgerandet, mit 
aufwärts gerichtetem Anhängsel, sammetartig behaart, purpur- bis braunroth, 
nach dem Rande zu mehr oder weniger grün oder gelblich-braun, an der 
Basis gescheckt und oft mit zwei kleinen Höckern versehen. 

Die Untersuchung des Labellums ergiebt folgende Befunde: 

Schnitte durch den, besonders in der Mitte Hleischig-dieken, basalen 
Theil der Lippe zeigen, dass der rothbraune, an den dünnen, zurück- 
gebogenen Seitenrändern ausserordentlich schöne Glanz verursacht wird durch 
lange, spitze Papillen, die braunrothen Zellsaft führen. Die Zellwand dieser 
wegen ihrer Länge eher als Haare zu bezeichnenden Papillen zeigt einen 
welligen Verlauf. (Taf. 19. Fig. 67.) 

Nach der Mitte des (@uerschnittes zu ändert sich mit der Farbe und 
mit der Abnahme des Glanzes Form und Inhalt der Kpidermiszellen. 

Die Papillen werden kleiner; in der Mitte des Querschnittes sind sie 
nur ein Drittel so Jang als die haarartigen Randpapillen. Entsprechend den 
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Stellen grünlicher Zeichnung wechseln farblose Papillen mit solchen, die 
braunen Zellsaft führen. 


Die untere Epidermis ist nicht papillös und farblos. 


In der Mitte des parenchymatischen Mesophylis sind verhältnissmässig 
kräftig entwickelte Mestomstränge vorhanden. Die drei bis vier Zellschichten 
unterhalb der oberen Epidermis führen zahlreiche, kleine, grüne Chloroplasten, 
welche die grünliche Farbe des basalen 'T’'heiles und der Zeichnungsstreifen 


(Saftmal) des Labellums bedingen. 


Fehling’sche Lösung bewirkt auf Querschnitten wie Längsschnitten 
in allen Zellen, ganz besonders aber in dem dicken Basaltheile des Labellums 
reiche Glycose-Reaction. Dieser dicke, an Glycose reiche Labellumtheil, der 
bei anderen Orchideen zum Honigsporn entwickelt ist, fungirt bei Ophrys 
arachnites als Nectarium. Kirchner ’s Angabe: „dicht unter der Narbe am 
Grunde der Lippe, befindet sich eine Neetar absondernde Stelle“ ist also zu 
bestätigen. 

Im 5 mm langen grünen Knospen-Labellum sind alle Mesophylizellen 
von Chloroplasten angefüllt. Diese bestehen zum grössten Theile aus Stärke, 
denn nach der Behandlung mit Eisessig, Alkohol, H,O und Joddämpfen er- 
scheinen alle Zellen von Stärkekörnern vollgepfropft. Im Labellum der Blüthe 
ist keine Spur von Stärke mehr vorhanden, hingegen der schon erwähnte 


grosse Glycose-Reichthum. 


Viirirrkeikezrrfelobiae. 


2. Alismaceae. 


Butomus umbellatus L. 


„Die Blüthen sind protandrisch, innen weisslich oder röthlich, aussen rosenroth 
gefärbt, von einem angenehmen Honiggeruch. Sie breiten sich bis auf einen Durch- 
messer von 30 mm auseinander und sondern aus den Zwischenräumen zwischen den 


Basaltheilen je zweier Fruchtblätter den Nectar in zwei Tröpfehen ab. Wenn sich die 
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Blüthen öffnen, so stehen die Filamente fast aufrecht, die Antheren stäuben und die 
zwei Theile der Narben liegen noch aneinander; später spreizen sich die Staubblätter 
fast horizontal auseinander und die Narben entwickeln sich. Bei eintretendem Insecten- 
besuch (Sphegiden) erfolgt daher Fremdbestäubung; bei ausbleibendem Besuche findet 
spontane Selbstbestäubung statt, da die Antheren noch reichlich Pollen enthalten, wenn 
die Narben bereits entwickelt sind, und mit diesen zum Theil von selbst in Berührung 
kommen.“ (Kirchner, ]. c. p. 182.) 


Die Untersuchung des äusseren Perigonblattes der noch grünen Knospe 
ergiebt, dass alle Mesophyllzellen reich an stärkehaltigen Chloroplasten sind 
und dass die Epidermiszellen und Schliesszellen der Stomata 
ätherisches Oel enthalten. Beim äusseren Perigonblatt der Blüthe 
sind im Mesophyll nur noch spärliche Chloroplasten-Reste vorhanden. Stärke 
ist nur in den Schliesszellen der Stomata anzutreffen. Obere wie untere Epi- 
dermis zeichnen sich durch ihren Reichthum an grossen Stomata aus 
Der Oelgehalt hat zugenommen, da auch einige Mesophyllzellen Oel- 
Reaction zeigen. Die untere ebene Epidermis führt rosafarbenen Zellsaft. 
Die obere Epidermis ist papillös. 


Sagittaria sagittifolia L. 


Die in dreiblüthigen Quirlen stehenden Blüthen sind einhäusig, und 
zwar die unteren Blüthen-Quirle meist weiblich, die oberen männlich. 

Die inneren Perigonblätter sind weiss, am Nagel purpurroth; die 
äusseren Perigonblätter sind bedeutend kleiner, grün und nur die häutigen 
känder farblos. Bei Sagittaria lässt sich demnach von einer Differeneirung 
der Perigonblätter in Kelch und Corolla sprechen. Stomata wurden weder 
an der oberen, noch an der unteren Epidermis des inneren Perigonblattes 
gesehen. 

Die Zellen der unteren Epidermis sind bis in der Mitte des inneren 
Perigonblattes langgestreckt und geradwandig aneinander schliessend; im 
oberen Blatttheil sind die Epidermiszellen tafelförmig und bogie aneinander 
gelagert. Die Zellkerne sind gross und von körniger Beschaffenheit. Das 
Mesophyll des inneren Perigonblattes ist meist nur eine Zell- 
schicht mächtig. 

Blattrand und Blattspitze wird nür aus unterer und oberer Epidermis 
gebildet. 
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Entsprechend der Zartheit des Blattes ist das Mestom nur schwach 
entwickelt. 

Das innere Perigonblatt wird von acht getrenntläufigen, frei endigenden 
Mestomsträngen durchzogen, die aus nur einem, jederseits von zwei Eiweiss- 
schläuchen begleiteten Spiralgefässe bestehen. 

Von der Basis bis zur Mitte des inneren Perigonblattes sind mehrere, 
häufig anastomosirende Oelgänge vorhanden, die von Oeltropfen erfüllt sind. 
Durch Osmium tritt in den Oelgängen durkelbraune Reaction ein. 
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II. Klasse: Dicotyleae. 


IDTReiheCentzospermae, 


3. Phytolaccaceae. 
Phytolocca decandra L. 


Die obere schwach convexe, wie die untere ebene Epidermis der Perianth- 
blätter ist farblos; die untere Epidermis führt zahlreiche Stomata, deren Schliess- 
zellen Chloroplasten enthalten. 

Das in der Mitte des Querschnittes sechs Zellschichten mächtige Meso- 
phyll besteht aus parenchymatischen Zellen, die dreimal so gross sind als die 
Epidermiszellen. Sie enthalten schöne Chromoplasten von feinkörnigem Aus- 
sehen und ausserordentlich kleine Stärkekörner. 

Ausserdem bilden einen hauptsächlichen Inhaltsbestandtheil der Mesophyll- 
zellen: Krystalldrusen, RKaphiden und Solitäre von Kalkoxalat. Die mittlere 
Mesophylipartie ist bei durchfallendem Licht oft ganz schwarz von dicht- 
gedrängten Raphiden. 


5. Caryophyllaceae. 


b. Alsineae. 

Trotz der Einfachheit ihres sternförmig ausgebreiteten, geruchlosen 
Schauapparates werden die meist kleinen Blüthen viel von Inseeten (Fliegen 
und Bienen) besucht. Denn bei den meisten Alsineen fungiren als wirksames, 
leicht zugängliches l,ockmittel am Grunde der äusseren Staubblätter vorhandene 


Nectarien. 
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Auch durch Protandrie und Gynodiöcie sind Einrichtungen zur 
Sicherung der Fremdbestäubung getroffen. Wenn diese bei protandrischen 
Blüthen wenig augenfälliger Arten unterbleibt, kann oft noch Selbstbestäubung 
eintreten. 


Die kurzbenagelten, weissen und geruchlosen Kronblätter sind von 
geringem anatomischen Interesse. Vergebens untersuchte ich mehrere 
Arten auf. gelöste Stärke, die von Dufour in den Kronblättern verschiedener 
Caryophylleen gefunden wurde. 


In Längsschnitten, wie im ganzen Blatt und in jüngsten Knospen- 
Kronblättern von Alsine Bauhinorum und Cerastium Boissieri trat nur 


braune Färbung ein. 


Die Epidermis dieser Kronblätter ist nicht papillös. Bei Cerastium 
Boissieri sind die Epidermiszellen langgestreckt, zackig und lückenlos aneinander- 
gelagert; die nach Innen zu gegenüberliegenden Spitzen der Zacken erscheinen 
in der Flächenansicht meist durch eine Querlinie verbunden. Diese Erscheinung 
beruht auf einer Rippung der Innenwände der Epidermiszellen, die an Quer- 
schnitten als bogige Auszackung der Innenwände deutlich zu erkennen ist. 


Bei Alsine Bauhinorum sind die langgestreckten Epidermiszellen im 
unteren Kronblatttheile schwachwellig, im oberen Kronblatttheile schön bogig 
aneinandergelagert. 


ce. Sileneen. 


Die langbenagelten, häufig mit Schlundschuppen versehenen Kronblätter 
machen wegen des vereintblätterigen Kelches oft den Eindruck einer sym- 
petalen, gelappten Blumenkrone. „Die Arten der Sileneen sind in der Regel 
der Bestäubung durch langrüsselige Insecten, besonders Schmetterlinge, an- 
gepasst, und oft sind sie protandrisch, so dass zuerst die Kelchstaubblätter, 
später die Kronstaubblätter und darnach die Griffel sich strecken. Der Honig 
wird von einem Ringe um den Grund des Fruchtknotens, oder am Grunde 
von Staubblättern abgesondert; einige blühen und duften nur des Nachts und 
des Abends (Lychnis alba, Silene nutans, Saponaria officinalis) und haben, wie 
andere Nachtfalterblumen, schmutzig bleiche oder weisse Farben.“ (Warming, 
Handbuch der systematischen Botanik, p. 262.) 
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Die zu einem hochdifferenzirten Schauapparat entwickelten Kronblätter der 
Sileneen zeigen je nach Art und Varietät eine solche Mannigfaltigkeit in Form 
(Mehr- oder Weniger-Geschlitztsein der Blattspreite), Farbe, Zeichnung, Glanz 
und Duft, dass sie bei einer Monographie der Sileneen eine wichtige und 
interessante Rolle (Vergleich von Tagfalter- und Nachtfalterblüthen, von pro- 
tandrischen und gynodiöcischen Blüthen u. s. w.) spielen würden. 

Entsprechend dem orientirenden Charakter meiner Arbeit, durfte ich 
mich nicht zu lange in die mannigfaltige Schönheit der Sileneen-Blüthen ver- 
tiefen und muss ich mich daher auf Mittheilung der wichtigsten anatomischen 
Merkmale einiger weniger Fälle beschränken. 


Dianthus Caryophyllus. 
(Taf. 10. Fig. 36, 37, 38.) 

Der Blattrand der Platte ist tief gezähnt. 

Die Plattenspreite wird von verhältnissmässig zahlreichen, öfters anasto- 
mosirenden, doch nur schwach entwickelten und frei endigenden Mestom- 
strängen (resp. Leitbündeln) durchzogen. 

Querschnitte durch den basalen "Theil der Platte (Taf. 10. Fig. 36) 
zeigen ein mehrschichtiges, nach dem Rande zu an Mächtigkeit abnehmendes 
Mesophyll; dieses ist aus kleinen, abgerundeten, starkwandigen Zellen zusammen- 
gesetzt, zwischen denen sich meistens nur sehr kleine Intercellularräume 
befinden. 

Einen eigenartigen Eindruck macht die Epidermis: beim ersten 
Anblick möchte man von Papillen sprechen, hei genauerer Untersuchung lässt 
sich diese Bezeichnung nur für vereinzelte Stellen anwenden. Der Durchmesser 
der Epidermiszellen ist drei bis vier Mal so gross, als derjenige der Mesophyll- 
zellen, die Wände sind allseitig stark verdickt, die Aussenwand ist bogig und 
von einer Cuticula bedeckt, die sich zapfenartig in die Seitenwände einsenkt. 


Bei starker Vergrösserung ist deutlich, jedoch nur selten zu sehen, 
dass die noch tiefer in die Seitenwände eingedrungene Uutieula in ihrem unteren 
Theile gespalten ist, wodurch Liückenbildung entsteht. 

Ein weiterer, wahrscheinlich hieraus abzuleitender Fall ist folgender: 

Die Cutieula zwischen den Seitenwänden zweier Epidermiszellen ist 
bis auf die collenchymatisch verdickte Innenwand gelangt und nun auch in 
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ihrem oberen Theile gespalten, so dass zwischen den beiden Epidermiszellen 
eine von Luft erfüllte, nicht von Outieula überspannte Lücke vorhanden ist. 

Wie schon erwähnt, sind derartige Vorkommnisse nicht häufig, daher 
in der Flächenansicht meist nur geradlinige und lückenlose Aneinanderlagerung 
stark verdiekter polygonaler Zellen zu finden ist. (Taf. 10. Fig. 37.) 

Besonderer Erwähnung bedürfen noch vereinzelt vorkommende Riesen- 
Epidermiszellen, die als keulenartige Papillen an Grösse die benachbarten 
Zellen um das Doppelte überragen. 

An (@uerschnitten durch den oberen Blattheil ist zu sehen, dass das 
Mesophyll bedeutend an Mächtigkeit abgenommen hat, am Blattrande beträgt 
es nur den dritten "Theil des Höhendurchmessers einer Epidermiszelle, so 
dass der Blattrand nur aus äusserer und innerer Epidermis zu 
bestehen scheint. 

In frischen Schnitten wurde reicher Gehalt an Tröpfcehen äthe- 
rischen Oels beobachtet. 

Einen schönen, eigenartigen Anblick gewähren die längere Zeit in 
Glycerin gelegenen Schnitte. Stark lichtbrechende Tröpfchen liegen perlschnur- 
artig angeordnet auf der Cutieula der schwach und stärker convexen Epidermis- 
zellen (Taf. 10. Fig. 35), was in der beiliegenden Photographie wunderbar 


deutlich zu Tage tritt! 
Dianthus chinensis L. 


Die Platte ist tief gelappt; Mestomverlauf ähnlich wie bei Dianthus 
Caryophyllus; in jedem Lappen ein als Spiralgefäss frei endendes Leitbündel. 

Die Verhältnisse des Mesophylis sind wie bei Dianthus Caryophyllus: 
nur sind die Mesophylizellen schon an der Basis der Platte weniger stark- 
wandig. 

Die Epidermis zeigt an der Basis, wie an verschiedenen 'T'heilen der 
Platte, eine ausserordentliche Verschiedenheit in Grösse und Gestalt ihrer Zellen. 

‘Zwischen den schmalen, spitzen Papillen der oberen Epidermis kommen 
oft grössere Zellen vor, die meist eigenthümliche, oft zweispitzige Gestalt zeigen. 

Die Aneinanderlagerung der Epidermiszellen ist ebenfalls sehr wechselnd; 
meist sind die Seitenwände der Papillen in ihrem unteren Viertel oder Drittel 


verwachsen. Oft wurde aber auch Folgendes beobachtet: 
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Zwischen der einen — beiden Papillen angehörigen — Seitenwand ist 
eine Lücke vorhanden, die jedoch von der Cutieula überspannt wird. 

In den Zellen der unteren Epidermis ist nur die cutieularisirte Aussen- 
wand stark verdickt und in der Mitte derselben etwas nach Aussen gewölbt. 


Dianthus moesiacus 


wiederholt im Bau des Mesophylls und der Epidermis mit geringen Variationen 
die bei Dianthus chinensis angetroffenen Verhältnisse, nur im verkleinerten 
Maassstabe. Die Seitenwände der unteren Epidermis sind lückenlos und 
schwach wellig aneinander gelagert; ihre Zellen zeigen eigenartige, nur die 
Mitte der Aussenwand jeder Epidermiszelle einnehmende Papillenbildung. 


Dianthus caesius L. und Dianthus superbus L. 


In allen Zellen, besonders in den Papillen, werden Tropfen ätherischen 
Oels angetroffen. Die obere Epidermis ist in normale Papillen ausgewachsen, 
zeigt aber auch öfters die für die Dianthus-Epidermis wohl charakteristischen 
Riesenzellen. 

Die untere Epidermis ist nicht papillös. In all den untersuchten Dianthus- 
Arten war mit Jodjodkalium keine Spur löslicher Stärke nachweisbar. 

Wie bei den untersuchten Dianthus-Arten fand ich auch bei Dianthus 
superbus L. keine Stomata. 

Die herrlichen Blüthen dieser letzteren Art zeichnen sich durch hoch 
differenzirte biologische Einrichtungen aus, die Kirchner folgendermaassen 
charakterisirt: 

„Protandrische Tagschwärmer-Blume. Die wohlriechenden Blumen haben eine 
zierlich zerschlitzte Krone von hell oder dunkler rosenrother Farbe; auf den Platten der 
Kronblätter befindet sich als Saftmal ein grüner Fleck, auf dem dunkelrothe Borsten stehen. 

Das Nectarium umgiebt auch hier den Stiel des Fruchtknotens; der Nectar 
steigt in die Höhe und hält sich zwischen dem Fruchtknoten und den Filamenten, die 
Kronröhre ist aber so lang — 20 bis 25 mm — und eng, dass der Nectar Tagfaltern 
nicht zugänglich ist, sondern nur Tagschwärmern. (Macroglossa u. a.) 

Nachdem die Antheren vertrocknet sind, biegen sich die Filamente nach Aus- 
wärts bei Seite, und die Narben rücken an die Stelle der Antheren. Spontane Selbst- 
bestäubung ist auch hier unmöglich. Die weiblichen Stöcke kommen viel seltener vor, 
als die zwitterigen, sie haben kleinere Blüthen und sehr veränderliche Staubblatt- 


Rudimente.“ (Kirchner, Flora von Stuttgart und Umgebung, p. 244.) 
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Saponaria officinalis L. 


Dufour's Angabe bezüglich des Vorkommens gelöster Stärke bei 
Saponaria officinalis, Gypsophila perfoliata, @. scorzonerifolia, @. repens, 
@. paniculata, @. elegans, Tunica Saxifraga kann ich nur bestätigen. „Ües 
quatre_dernieres especes en (amidon soluble) contiennent presque exclusivement 
dans leurs organes floraux. En portant son attention specialement sur ces 
parties de la plante, on trouvera probablement la substance chez d’autres 
especes encore.“ (Dufour, Recherches sur l’Amidon soluble p. 28.) 


Obgleich ich Dufour's Ratlı befolgte, habe ich in den untersuchten 
übrigen Caryophylleen keine lösliche Stärke gefunden. So war auch bei 
Lychnis Viscaria weder im Blüthenkronblatt, noch im Knospenkronblatt lös- 
liche Stärke nachweisbar. ; 

Hingegen fand ich an der Basis der Platte und im Nagel des Knospen- 
kronblattes zahlreiche, theils stärkeleere, theils Stärke führende Leueoplasten. 

Die Untersuchung von Saponaria ergab folgende Befunde: 

Die weissen oder hellfleischfarbigen Kronblätter dieser protandrischen 
Abend- und Nachtfalterblume tragen kein Saftmal und duften des Abends am 
stärksten. 

Die obere Epidermis führt rosafarbenen Zellsaft und ist stärker papillös, 
als die untere Epidermis. Das Mesophyll besteht aus drei bis sechs Schichten 
parenchymatischer Zellen. In den Epidermiszellen wurden corrodirte Stärke- 
körner gesehen. Durch Zusatz von Jodjodkalium, wie durch Joddämpfe er- 
folgt, jedoch nur in den Epidermiszellen, blaue Amyloid-Reaction. 

Diese tritt ebenfalls schon ein in der Epidermis der Platte des erst 
ll mm langen Kronblattes der Knospe; die Epidermiszellen führen ausserdem 
noch Stärkekörner. Stomata habe ich weder an der oberen noch an der 
unteren Epidermis gefunden. 

Im Nagel des Kronblattes sind in den langgestreckten Epidermiszellen 
zahlreiche Chloroplasten vorhanden; durch Jodjodkalium erfolgt nur Gelbfärbung 
des Zellinhalts, keine Spur von Amyloid-Reaction. 

Bezüglich des Vorhandenseins etwaiger Chromoplasten bei den Caryo- 
phyllaceae kann ich leider Schimper’s Mittheilungen nicht vervollständigen: 
dieselben lauten: 
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„Diese Familie enthält bekanntlich nur sehr wenige gelbblüthige Arten; mir ist 
von solchen nur Saponaria lutea bekannt, die ich nicht untersuchen konnte. Die hoch- 
rothen Blüthen von Lychnis chalcedonica sind durch Zellsaft gefärbt.“ (Schimper, 
Untersuchungen über die Chlorophylikörper, Pringsheim’s Jahrb. für wissenschaftl. Bot. 
16. Bd. p. 136.) 


%. Portulacaceae. 


Dem heissen, trockenen Klima ihrer Heimath (Südamerika, Capland) 
entspricht nicht nur die diekfleischige Beschaffenheit der assimilirenden Stengel- 
und Blatttheile, sondern auch die Kurzlebigkeit des nur als Schauapparat 
funetionirenden, kronblattartigen, in vielen Farbenvarietäten leuchtenden, ge- 
wöhnlich als Krone bezeichneten Perianths. 


Portulaca grandiflora. 

Infolge der zarten und äusserst schleimigen Beschaffenheit der schnell 
abfallenden Kronblätter ist es ziemlich schwierig, gute Schnitte herzustellen. 

(@uerschnitte durch das kronblattartige Perianth der Blüthe von Portulaca 
zeigen folgende Beschaffenheit: Obere wie untere Epidermis ist nicht papillös; 
das 4—1 Zellsehichten mächtige Mesophyll besteht aus zartwandigen Parenchym- 
zellen mit kleinen Intercellularräumen; in den Mesophylizellen sind noch Stärke- 
körner und Kalkoxalat-Krystalle vorhanden; nach Behandlung mit Fehling’scher 
Lösung tritt im ganzen Querschnitt ausserordentlich reiche Glycose- 
Reaction ein. 

Wie die’Befunde der Knospen-Untersuchung zeigen, ist die Glycose 
aus dem in der Knospe vorhandenen Stärkevorrath hervorgegangen. 

Am Querschnitte durch die Knospen-Kronblätter, die mit Fehling’scher 
Lösung fast gar keine Glycose-Reaction ergeben, fällt als charakteristisches 
Merkmal der grosse Stärkegehalt aller Mesophylizellen auf. Die Stärkekörner 
sind zum Theil noch von ergrünten Leucoplasten umgeben. 


Calandrinia decandra. 


Den Typus des Portulacaceen-Perianths ergänzende Resultate liefert die 
diesbezügliche Untersuchung von Calandrinia decandra. Die obere wie die 
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untere Epidermis der ausserordentlich zarten Kronblätter besteht aus papillösen, 
an der Blattbasis langgestreckten, geradwandig, nach der Blattmitte und Spitze 
zu bogig, stets aber lückenlos aneinander gelagerten Zellen, die carminrothen 
Zellsaft führen. Die untere Epidermis zeigt zahlreiche Stomata, deren Schliess- 
zellen Stärkekörner enthalten. 

Die zartwandigen Mesophylizellen zeichnen sich aus durch ihren grossen 
Gehalt an klinorhombischen Kalkoxalat-Täfelchen. Dann und wann sind auch 
grössere Solitäre zu sehen. Um den Zellkern sind meist mehrere kleine Körner 
gelagert, die durch Jodjodkalium braun werden. 

Entsprechend der Hinfälligkeit des Kronblattes sind die Mestombündel 
nicht zahlreich und der Hadromtheil äusserst schwach entwickelt. 

Hingegen spielt das Leptom eine hervorragende Rolle. Auf jeder Seite 
des meist nur aus einem Spiralgefäss bestehenden Hadroms sind zwei Eiweiss- 
schläuche vorhanden, die durch Jodjodkalium braune, durch Zuckerlösung 
+ H, SO, herrliche, intensiv-rothe Färbung annehmen. 


V.ı BReihe: Polycarpieae. 


1. Lauraceae. 


Laurus nobilis. 


Der Lorbeer, dessen immergrünes Laub im Cultus der Religion und 
Kunst bei den Schönheit liebenden Griechen als höchstes Symbol des Ruhmes 
dem gottbegnadeten Dichter, Sänger, Helden verliehen wurde, lebte schon vor 
der Eiszeit in Europa; er findet sich fossil im Pliocän und Quartär Süd- 
frankreichs; in historischer Zeit ist er wohl auf Kleinasien beschränkt gewesen, 
jetzt wird er in den Mittelmeerländern häufig gepflanzt. 

Das meist aus 3-+3 kleinen weisslichen Blättern bestehende, strahlige, 
perigyne Perianth ist für die Untersuchenden (und wahrscheinlich auch für die 
Insecten) hauptsächlich durch sein starkes Duften von Interesse. 

Ihre Funetion als Schauapparat wird den kleinen unscheinbaren Perianth- 
blättern erst ermöglicht durch das Vereinigtsein vieler Blüthen zu einem rispen- 
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förmigen Blüthenstand. Wie sich bei der Kleinheit und Zartheit der Blüthen- 
hülle vermuthen liess, ensprechen die histologischen Befunde einem einfachen, 
stark redueirten Laubblattbau. 

Obere wie untere Epidermis besteht aus kleinen, geradlinig aneinander 
schliessenden Zellen mit schwachbogiger Aussenwand. Die Zellen des in der 
@uerschnittmitte fünfschichtigen, nach den Rändern zu bis auf eine Schicht ab- 
nehmenden Mesophylis sind durchschnittlich im Diameter viermal so gross als 
die Epidermiszellen. 

Das Mestom ist ausserordentlich schwach entwickelt. 

Einen typischen Bestandtheil des Mesophylis bilden zahlreiche kurze 
Oelschläuche mit wasserhellem, stark lichtbrechendem Inhalt. 

Wie die Reaction mit Jodjodkalium beweist, sind alle Zellen reich an 
einzelnen Stärkekörnern, sowie an Leucoplasten mit Stärkeeinschlüssen. 

Nach Behandlung frischer Schnitte mit Fehling’scher Lösung tritt 
schüne Glycose-Reaction ein. 

In den Knospen-Blättern haben die Stärkebildner noch nicht die 
Grösse der im Blüthenblatt vorhandenen erreicht. Ihr fettig glänzendes 
Aussehen ist auf den grossen Oelgehalt des Plasmas zurückzuführen; durch 
Jodjodkalium werden sie, wie der Inhalt der Oelbehälter, intensiv dunkel- 
braun gefärbt. 

Durch Anwendung von Chlorcaleium verschwindet die fettige Umhüllung 
der körnigen Gebilde. Die eckigen Stärkeeinschlüsse (3—4) ragen aus einem 
im optischen Querschnitt als runde Scheibe erscheinenden, zarten, plasmatischen 
Gebilde hervor und werden jetzt durch Hinzufügung von Jodjodkalium dunkel- 
blau gefärbt. 

Weitere am Blüthenperianthblatt vorgenommene Oel-Reactionen sprechen 
für das gemeinsame Vorkommen fetten und ätherischen Oels. 

Durch Zusatz von H, SO, färbt sich der Inhalt der Oelbehälter gold- 
braun bis dunkelbraun und sondert wasserhelle, stark lichtbrechende Tropfen 
ab, ein Vorgang, der wohl dahin zu deuten ist, dass Fette durch H, SO, eine 
Zersetzung in freie Fettsäure und Glycerin erfahren. 

In kaltem Alkohol wird das im Plasma wie in den Oeldrüsen befindliche 
Oel nicht gelöst. 
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Einen weiteren Beweis für den grossen Gehalt an Glyceriden geben 
Acroleindämpfe, die sich bei trockener Destillation der Schnitte entwickeln. 
Schnitte, auf Papier gedrückt, hinterlassen einen bleibenden Fettfleck. 


Schnitte, mit Kalilauge erwärmt, zeigten reichliche Verseifung. Da es 
zu weit geführt haben würde, grammweise Fettmengen aus den Perianthblättern 
herzustellen, unterblieb die Feststellung der Verseifungszahl, die nach der 
Glycerinbestimmungsmethode von Benedict-Fox (Schaedler, Dr. Carl, Die 
Untersuchungen der Fette, Oele, Wachsarten und der technischen Fettproducte, 
p- 108) genau zu bestimmen ist. 


Aus demselben Grunde unterblieb auch die Trennung der Fettsäure 
resp. der Laurinsäure. Die Laurinsäure bildet ausser einem bei 164° 
siedenden Campher den Hauptbestandtheil des ätherischen Lorbeer - Oels. 
Laurinsäure wird nach Husemann und Hilger (Die PHlanzenstoffe, p. 540) 
aus dem Lorbeerfett gewonnen. Durch welche physiologischen Processe die 
Bildung des ätherischen Oels, resp. Freiwerden der Laurmsäure im Perianth- 
blatt erfolgt, ist mir unbekannt; wahrscheinlich hängt dieser Process mit Ver- 
athmung und in Folge der Insolation eintretenden Oxydation des Fettes zu- 
sammen. 

Ueber einen weiteren Inhaltsbestandtheil des Blüthen-Perianthblattes 
giebt die Gerbstoff-Reaction Aufschluss; diese tritt durch Kaliumdichromat 
nur in den Epidermiszellen auf. 

Von den Befunden im durchsichtig gewordenen, verblüthen Perianth- 
blatt ist als interessant zu erwähnen, dass alle Stärkekörner und Stärkebildner 
verschwunden sind bis auf einige kleine, von grünlich fettartiger Substanz um- 
gebene Stärkekörner in den Epidermiszellen. 

Behandlung der Schnitte mit Fehling’scher Lösung ergiebt noch schöne 
Glyeose-Reaction. 


2. Berberidaceae. 


Die in der nördlichen gemässigten Zone, besonders Asiens, einheimischen 
Berberitzen sind schon fossil aus dem Tertiär bekannt. 
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Berberis vulgaris L. 

Durch die Kleinheit ihrer meist in Trauben angeordneten Blüthen, 
durch die Blattzahl in den Blüthen (Krone und Staubblätter haben zwei 
Kreise, der Kelch wenigstens zwei und durch das Aufspringen der Antheren 
zeigt Berberis Verwandschaft mit den Lauraceen. Den Berberitzenblüthen fehlt 
jedoch ein dem intensiven Wohlgeruch der Lauraceen ähnlicher Duft; hingegen 
verfügen sie durch die goldgelbe, weithin leuchtende und glänzende Farbe 
ihrer Kronblätter, wie durch zahlreiche und sehr auffällige Nectarien, und 
reichliche Honigabsonderung über ebenbürtige, ja noch anziehendere Lockmittel. 
Die sechs Kronblätter der strahligen, hypogynen Blütle tragen immer über 
dem Grunde zwei dunkelgelbe Nectarien. 

Querschnitte durch die Nectarien, wie durch andere Theile des Kron- 
blattes ergeben mit Fehling’scher Lösung schöne Glycose- Reaction. 

Querschnitte durch den mittleren Theil des Kronblattes zeigen eine 
in Papillen ausgewachsene Epidermis, und zwar sind die Papillen der oberen 
Epidermis etwas grösser als diejenigen der unteren Epidermis. 

Das Mesophyll besteht in seiner grössten Mächtigkeit aus drei Schichten 
parenchymatischer Zellen und nimmt nach dem Rande zu bis auf 1 oder gar 
0 Schichten ab, so dass der äusserste Blattrand nur aus oberer und unterer 
papillöser Epidermis besteht. 

In allen Zellen sind grünliche, meist spindelförmige Chromatophoren 
mit sehr deutlichen Grana (und Oel-Einschlüssen) vorhanden. 

Die Untersuchung der zarten Kelchblätter des inneren Kreises ergiebt 
ähnliche anatomische Verhältnisse; die Epidermis ist jedoch ganz unregelmässig 


papillös und im Mesophyll sind schöne normale Chlorophylikörner vorhanden. 


Epimedium pinnatum. 

Die äusserst zarten, früh abfallenden, gelben Kronblätter zeichnen sich 
aus durch die an der Basis der kegelförmigen Papillen vorhandenen zahlreichen, 
grossen, gelben Chromoplasten, die stark lichtbrechende punktartige Einschlüsse 
enthalten. 

Das meist nur den Höhendurchmesser einer Epidermiszelle betragende 
Mesophyll ist ausserordentlich Infthaltig und besteht aus äusserst zart- 
wandigen Zellen. 
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Akebia quinata. 

Die dunkelpurpur-rothbraune Farbe wird verursacht dureh das Zusammen- 
wirken des in oberer wie unterer Epidermis vorhandenen carminrothen Zell- 
saftes und des im Mesophyli befindlichen Chlorophyligehaltes. 

Beide Epidermiszellschichten sind nicht papillös und die Epidermiszellen 
geradlinig aneinandergelagert. 

Das Mesophyll besteht aus vier Schichten parenchymatischer Zellen, 
die an Grösse die Epidermiszellen im Durchmesser um das Zweifache übertreffen. 

In den zahlreichen Intercellularräumen des Mesophylis ist viel Luft 
euthalten. Das Mestom ist normal entwickelt. 

Nach Behandlung der Schnitte mit Fehling’scher Lösung trat keine 


Glycose-Reaction ein. 


6. Calycanthaceae. 
(Taf. 16. Fig. 57.) 

Der aus America stammende Calycanthus floridus hat perigyne Blüthen 
mit vielen Perianthblättern, Staubblättern und 20 Fruchtblättern in fortgesetzter 
spiraliger Stellung. 

Durch mehrfache Untersuchung der. Blüthen-Perianthblätter und ver- 
schiedener Knospen-Zustände gelang es, einen Einblick in die interessanten 
Stoffwechselprocesse des in histologischer Beziehung einfach gebauten 
Perianthblattes zu gewinnen. 

Das Mesophyll zeigt den typischen Bau des Speichergewebes: paren- 
chymatische Zellen und kleine Intercellularräume. Die Epidermiszellen sind 
nicht papillös. 

Im 5 mm langen Knospen-Perianthblait erscheint als haupt- 
sächlicher Bestandtheil der grosse Reichthum an Oelbehältern. 

Die plasmareichen Mesophyllzellen enthalten Stärke bildner, die zum 
grössten Theile ergrünt sind. Stärke ist noch keine vorhanden, Glycose war 
ebenfalls nicht nachweisbar. Im Weichbast, wie in mehreren Gewebepartien, 
die in der Nähe der Mestomstränge liegen, sind zahlreiche Zellen vorhanden, 
die Eiweiss-, wie auch Gerbstoff-Reaction geben. In den Epidermiszellen ist 
noch kein rother Zellsaft, jedoch schon Gerbstoff vorhanden. 
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Querschnitte wie Längsschnitte durch das 10 mm lange Knospen- 
Perianthblatt zeigen fast dieselben Verhältnisse, nur prägnanter, da die 
Zellen grösser und die Inhaltsbestandtheile reichlicher geworden sind. Be- 
züglich der letzteren ist als neu das Auftreten der Stärke, und sind Spuren 
von Glyeose-Reaction zu erwähnen. 

In der Mitte des an Stelle grösster Mächtigkeit 30 Zellschichten zählenden 
Mesophylis befinden sich gut entwickelte Mestomstränge mit überwiegend 
grossem Leptomtheile. 

Die Zellen des Weichbasttheiles, wie die schon vorher erwähnten, jetzt 
grösser gewordenen Zellen in der Nähe des Fibrovasalsystems, führen plas- 
matischen Inhalt und zahlreiche kleine Vacuolen. 

Durch Kaliumdichromat tritt Gerbstoff-Reaction in genannten Zellen, 
wie auch in den Epidermiszellen und in den 1 bis 2 subepidermalen Zell- 
schichten ein. 

Kalilauge bewirkt in denselben Zellen rosafarbene Gerbstoff-Reaction, 
Osmium typisch-reine, blaue Gerbstoff-Reaction in den Gerbstoff- 
vacuolen. In den subepidermalen Zellschichten, wie in den Epidermiszellen, 
sanz besonders intensiv aber im Weichbasttheile und in den — Gerbstoff- 
vacuolen führenden — Mesophylizellen, tritt durch Zuckerlösung + H; SO, 
herrlich-rothe Eiweiss-Reaction ein. 

In allen Mesophylizellen sind Chloroplasten, resp. ergrünte Leucoplasten 
vorhanden. Nach Behandlung der Schnitte mit Alkohol, Kalilauge, H,O und 
Joddämpfen werden die Stärkeeinschlüsse der nun entfärbten Chloroplasten 
sichtbar. Am ausgiebigsten ist die Stärke-Reaction in den Zellen, welche 
die zahlreichen Eiweissgerbstoffschläuche umgeben. 

Durch Osmium wird der Inhalt der — durch das Wachsthum der 
Zellen mehr auseinandergerückten — Oelbehälter goldgelb, durch Jod braun 
gefärbt. 

Auch im Plasma der Mesophylizellen ist viel Oel vorhanden. 

Das Oel wird durch kalten Alkohol gelöst, durch Kalilauge nicht ver- 
seift, ist demnach wohl als ätherisches Oel anzusprechen. 

Das 20 mm lange Perianthblatt unterscheidet sich von dem soeben 
beschriebenen nur durch ausgiebigere Stärke- und Glycose-Reaction. 
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Schnitte durch das äussere Perianthblatt der offenen Blüthe geben 
dieselben Reactionen, nur zeichnen sie sich besonders aus durch ihren grossen 
Stärkegehalt: alle Zellen sind von Stärkekörnern vollgepfropft. 

Die Epidermiszellen führen rothen Zellsaft und sind öfters in einzellige, 
kurze, spitze Haare ausgewachsen. (Vergl. Taf. 16. Fig. 57.) 

Im abfallenden Perianthblatte ist das Mesophyll fast inhaltslos; ausser 
den Oelbehältern finden sich noch Gerbstoff führende Zellen und einige Glycose- 
Reste. 


%. Magnoliaceae vergl. pag. ff. dieser Arbeit. 


9. Ranuneulaceae. 


a. Clematideae. 


Die Clematideen zeichnen sich durch die gewöhnlich faltig-klappige 
Aestivation der meist kronblattartigen Kelchblätter aus. Kronblätter sind nur 


bei der Untergattung Atragene vorhanden. 


Clematis Pitcheri. 
(Taf. 11. Fig. 41.) 


Die vier dieken, blauen, an den Rändern sich berührenden, nur an 
der Spitze umgebogenen Kelchblätter geben der Blüthe ein glockenförmiges 
Aussehen. Querschnitte durch den umgebogenen Theil des Kelchblattes zeigen 
eigenthümliche Einrichtungen des Durchlüftungs-Systems. 

Die obere Epidermis ist in — violetten Zellsaft führende — schöne 
keulige Papillen ausgewachsen. Das in seiner grössten Mächtigkeit 20 
Zellschichten zählende Mesophyll nimmt nach dem Blattrande zu bis auf 
zwei Zellschichten ab. Zwischen den chloroplastenhaltigen, länglichen 
Mesophylizellen finden sieh zahlreiche Intercellularräume. Die untere Epi- 
dermis ist nicht papillös; stellenweise (wahrscheinlich durch die infolge der 
starken Umbiegung resultirende Verkürzung der Ausdehnungsfläche) bogig vor- 
gewölbt. Inwieweit die eigenthümlichen zahlreichen, bergartig hervorragenden 
Stomata auf diese mechanische Ursache zurückzuführen sind, oder aber 
spontanen Bildungen entsprechen, wurde nicht festgestellt. 
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Die in den Luftraum vorgestreckten Stomata stehen auf mehreren, 
meist aus 3—4 Epidermiszellen bestehenden, bogig zusammenneigenden Zellen- 
reihen (Taf. 11. Fig. 41.), die über der Athemhöhle ein zierliches Kuppel- 
gewölbe bilden. 

Die Schliesszellen der Stomata, wie die Epidermiszellen enthalten 
Chloroplasten. Die Epidermis von der Basis bis zur Mitte des Kelchblattes 
zeigt ganz normale, nicht über die untere Epidermis hervorragende Stomata. 

Die Zellen der unteren Epidermis sind auch häufig in lange Haare 
ausgewachsen. 

Clematis integrifolia L. 

Die grossen, nickenden Blüthen sitzen einzeln und endständig auf langem 
Stiele. Ihre dunkelblau-violetten Kelchblätter sind strahlig ausgebreitet und 
an der Spitze nach Aussen umgebogen; sie zeigen ähnliche anatomische Ver- 
hältnisse wie die Kelchblätter von O1. Pitcheri. 

Die obere grosszellige Epidermis ist jedoch nicht papillös; sie besitzt 
keine Stomata und führt violetten Zellsaft. 

Das zehn Zellschichten mächtige Mesophyll ist reich an luftführenden 
Intercellularräumen und in der Mitte theilweise schwammparenchymatisch. 
In der Knospe enthalten alle Mesophylizellen schöne Chloroplasten, die bei 
Beginn der Anthese desorganisirt werden. Stärke ist nur in den Schliesszellen 
der Stomata nachweisbar. 

Die untere Epidermis ist reich an vielen und zwar durchgehends er- 
höhten Stomata. Doch ragen diese nicht so weit in den Luftraum hinaus, 
wie die Stomata von Clematis Pitcheri, da die Schliesszellen nur von zwei 
verlängerten, pfeilerartig vorgestreckten Epidermiszellen getragen werden. 


Atragene alpina L. 

Die durch die Grösse ihrer violetten Kelchblätter imponirende Blüthe 
der Alpenrebe hat auch eine Blumenkrone; diese besteht aus zahlreichen 
kleinen, gelben, spatelförmigen Blättern (vgl. Warming, Handbuch der 
systematischen Botanik, p. 275, „Kronblätter sind bei der Untersippe Atragene 
lineal‘“), die allmählich in die Staubblätter übergehen. An der Basis 
der Staubblätter wurden Nectarien angetroffen. 

@Querschnitte durch die kronblattartigen Kelchblätter zeigen folgende 
Befunde: 


14* 
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Die obere Epidermis ist öfters in einzellige, besonders an der Basis 
stark cutieularisirte Haare und in keulenartige Drüsen ausgewachsen. Die 
gewöhnlichen Epidermiszellen sind schwach convex und enthalten violetten Zell- 
saft. Das nur ein bis zwei Schichten mächtige, schwammparenchymatische, an 
Intercellularräumen reiche Mesophyll wird in der Umgebung der drei parallel 
verlaufenden Mestomstränge durch parenchymatisches Gewebe ersetzt. Dieses 
veranlasst auf der Blattunterseite vorspringende Rippenbildung, indem es 
zwischen Hadrom und oberer Epidermis nur zwei, zwischen Leptom und 
unterer Epidermis fünf Zellschichten mächtig ist. Die untere Epidermis führt 
zahlreiche einzellige Haare und wenige Stomata, die, von den vortretenden 
Nachbarzellen getragen, über die Epidermis emporragen. Die Epidermiszellen 
sind tiefbuchtig aneinandergelagert. 


b. Anemoneae. 

Diese besonderen Lieblinge des Frühlings, die im Süden wie im Norden 
seines Reiches, auf den Höhen der Gebirge wie in den Tiefen der Ebenen 
durch ihre Blüthenheere die siegreiche Macht der mit jeder Erdumdrehung 
zunehmenden Sonnenwärme verkünden, sind meist homogame Pollenblumen. Als 
solche repräsentiren sie durch die Einfachheit ihres Blüthenbaues und ihrer 
biologischen Beziehungen in der arten- und varietätenreichen Ranunculaceen- 
Familie den 'T'ypus einer frühen (phylogenetisch alten) Entwickelungsstufe. 

Die in Farbe und Grösse des kronblattartigen Perianths eingetretenen 
Differenzirungen sind anzusehen als die Folgen biologischer, hauptsächlich 
aber klimatischer Einflüsse und ihrer Wechselwirkung. Die Mittheilung der 
Untersuchungsresultate verschiedener Anemonenarten wird mit vergleichender 
Betrachtung Hand in Hand gehen. 


Anemone trifolia. 
(Taf. 16. Fig. 59.) 

Das weisse, eirunde Kelchblatt wird von zahlreichen, spärlich ver- 
zweigten, schwach entwickelten Mestomsträngen durchzogen. Die Zellen der 
oberen Epidermis sind in Papillen von mässiger Grösse ausgewachsen; ihre 
Seitenwände sind schwach bogig aneinandergelagert und zeigen, doch nur 
selten, an Stellen grösster Biegung beginnende Schleifenbildung. Stomata sind 


nieht vorhanden. 
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Auf der unteren Epidermis sind hingegen zahlreiche Stomata zu sehen. 
Die Zellen der unteren Epidermis sind ganz eben, jedoch meist tiefbogig an- 
einandergelagert und zeigen, wenn auch nicht ganz regelmässig, so doch zahl- 
reiche und stets nur von der eingebuchteten Zellmembran gebildete Schleifen, 
welche luftführenden eylindrischen Räumen entsprechen und von Cutieula über- 
spannt sind. Das Mesophyll besteht aus zierlichem, drei bis vier Schichten 
mächtigem Schwammparenchym, das nur von den Parenchymscheiden der 
schwach entwickelten, zahlreichen, spärlich verzweigten Mestomstränge unter- 
brochen wird. Als auffallendes Merkmal erscheint die von eckigen Stärke- 
körnern dicht angefüllte Zellschicht unter der oberen papillösen Epidermis; 
nur an den Stellen des Mestomverlaufes ist in den vorher erwähnten par- 
enchymatischen Zellen keine Stärke vorhanden. 

Die Seitenwände der Epidermiszellen sind über dem Mestomverlauf 
nur schwach wellig aneinandergelagert und zeigen daselbst keine Lücken- 
bildung. (Taf. 16. Fie. 59.) 

Untersuchungen emes Knospenperianthblattes ergaben, dass auch in 
den noch nicht völlig ausgewachsenen Papillen eckige Stärkekörmner vor- 
handen sind. 


Anemone nemorosa L. und Anemone appenina. 
(Taf. 1. Fig. 5.) 


Dieselben anatomischen Verhältnisse wie Anemone trifolia, nur mit 
geringen Modificationen, weist Anemone nemorosa auf. Im Perianthblatt von 
Anemone nemorosa ist die Stärkeschicht bedeutend schwächer entwickelt: die 
bogige, mit beginnender Schleifen- resp. Rippenbildung Hand in Hand gehende 
Aneinanderlagerung der seitlichen Epidermiszellwände ist weniger ausgeprägt 
als bei Anemone trifolia. Dies ist in noch erhöhtem Maasse der Fall bei 
Anemone appenina; wahrscheinlich steht dies im Zusammenhange mit der 
Schmalheit des Perianthblattes, das nur halb so breit als ein Perianthblatt 
der beschriebenen Anemonen ist: demzufolge weniger auf Zug in Anspruch 
genommen wird. 

Die grosse Anzahl der Perianthblätter von Anemone appenina, wie ihre 
intensiv blaue Farbe zeugen von einer höheren Differenzirung. Die Papillen 


der oberen Epidermis sind grösser und spitzer als bei Anemone trifolia und 
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nemorosa. Die Zellschicht unter der oberen Epidermis ist kräftig entwickelt, 
und ihre länglichen Zellen sind von eckigen Stärkekörnern vollgepfropft. 

In einem frühen Knospenstadium enthalten diese Zellen zahlreiche 
Leucoplasten, die einige Stärke-Einschlüsse enthalten. (Taf. 1. Fig. 5.) 

Besonderer Erwähnung verdient die von der bekannten Stärke-Reaction 
abweichende ‚Jod- Reaction der Anemonenstärke. An frischen Schnitten tritt 
durch Zusatz von Jodjodkalium oder durch Zuleitung von Joddämpfen herrlich 
goldbraune Färbung der Stärke ein. Diese Färbung ist nur in den eckigen 
Gebilden vorhanden und so rein, dass Einwirkung rothbrauner Niederschläge, 
wie sie Jodjodkalium mit Alkaloiden, Glycosiden und Dextrin ergiebt, aus- 
geschlossen erscheint. Da Schnitte nach Behandlung mit Essigsäure und 
längerem Auswaschen, wie Schnitte von Alkoholmaterial mit genannten 
Reagentien dieselbe Braunfärbung geben, so ist diese auch nicht auf das Vor- 
handensein eines Jod absorbirenden Oels zurückzuführen. Deutlichen Beweis, 
dass die Braunfärbung wirklich durch Stärke resp. durch eine modifieirte 
Stärke hervorgerufen wird, liefern mehrere Jod-Reactionen, die mit Auflösung 
der Stärkekörner verbunden sind. So erfolgt durch Chlorzinkjodid zuerst 
Braunfärbung; mit beginnender Auflösung der Stärkekörner tritt im Inneren 
jedes Stärkekornes ein blauer Kern auf. Nach Verkleisterung der Stärke 
tritt durch Jodzusatz Blaufärbung ein. Instructiv ist das Verhalten der Stärke 
bei Zusatz von H C] und Jodjodkalium; Zelle für Zelle tritt erst in jedem 
Stärkekorn ein blauer Kern auf, der aber bald durch die eintretende intensive 
Braunfärbung verdeckt wird. 


Anemone narcissiflora L. 


weicht nur insofern von dem beschriebenen Typus ab, als keine Stärkeschicht 
unter der oberen, in schöne Papillen ausgewachsenen Epidermis vorhanden ist. 
Die Zellen des schwammparenchymatischen, 4—5 Schichten mächtigen, nach 
den Blatträndern bis auf eine Schicht abnehmenden Mesophylis, besonders die 
Zellen unter der Epidermis infer., enthalten öfters Chloroplasten. Stärke- 
Reaction tritt jedoch nur in den Schliesszellen der auf der unteren Epidermis 
zahlreich vorhandenen Stomata ein. Ausser den normalen Stomata sind viele 
rückgebildete und in Rückbildung begriffene vorhanden. Bemerkens- 
werth ist noch die Grösse der Zellkerne, sowie das von den beschriebenen 


Grundzüge einer vergleichenden Anatomie der Blumenblätter. 111 


Fällen abweichende Verhalten der Aneinanderlagerung der Epidermis-Zell- 
wände. 

Die obere papillöse Epidermis, auf der noch einige Stomata vorhanden, 
hat geradlinig aneinandergelagerte, mässig gerippte Zellwände: häufig sind 
an der Berührungsstelle dreier Zellen unter der streifigen Cutieula durch Ab- 
rundungsbestreben der Zellen entstandene luftführende Lücken vorhanden. 
Die seitlichen Zellwände der unteren Epidermis sind an der Blattbasis gerad- 
linig, nach der Blattmitte zu gewellt. Mit der Wellung der Zellwände tritt 
an der eingebuchteten Membran solide Rippenbildung auf, die im oberen 
Blatttheile durch ihre mächtige Entwickelung der Epidermis ein typisches 
Gepräge ertheilt. 

Anemone ranunculoides L. 
zeigt bezüglich der Aneinanderlagerung der Epidermiszellwände ähnliche Ver- 
hältnisse wie die Anemone trifolia. Besonders an der unteren Epidermis des 
oberen Blatttheiles ist die infolge ungleicher Wellung an Stellen grösster Biegung 
stattgefundene Schleifenbildung schön ausgeprägt. 

Die untere Epidermis ist reich an kurzen einzelligen Haaren. Stomata 
sind besonders zahlreich an der Blattbasis vorhanden; die obere papillöse 
Epidermis weist nur ganz vereinzelte Stomata auf. Der gelbe, seidenartige 
Glanz der oberen Epidermis wird durch das Zusammenwirken von Papillen- 
bildung und reichem Gehalt an gelben Chromoplasten resp. ihrem ölartigen 
Desorganisationsproducte verursacht. 

Auch die Zellen der unteren Epidermis führen normale und theilweise 
desorganisirte Uhromoplasten. 

Das 2 bis 4 Schichten mächtige Mesophyll besteht aus zartwandigem 


Schwammparenchym. 


Anemone silvestris L. und Anemone fulgens 


zeigen in Grösse und Farbe mannigfache Abweichungen. Sie stimmen in 
ihren wichtigeren anatomischen Charakteren fast ganz überein. 

Die in Papillen ausgewachsenen Zellen der oberen Epidermis sind 
geradwandig aneinander gelagert, durch ihre öfters abgerundete Form haben 
sich an den Berührungspunkten dieser Zellen lufthaltige, von Cutieula über- 
spannte Lücken gebildet. Die untere, weichhaarige, nicht papillöse, an ein- 
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zelligen Haaren und Stomata reiche Epidermis zeigt schwachbogige Aneinander- 
lagerung der seitlichen Zellwände. Entsprechend der grösseren Wichtigkeit 
und Ausdehnung des Mesophylis (an Intercellularräumen reiches parenchy- 
matisches und schwammparenchymatisches 1 bis 6 Schichten mächtiges Ge- 
webe) zeigt auch das Mestom eine höhere Entwickelung. Bei der weissen 
Anemone silvestris L. führen viele Zellen der unteren Epidermis violetten Zell- 
saft, die Schliesszellen der Stomata Chloroplasten. 

Anemone fulgens verdankt ihren Zunamen und ihre Farbenpracht dem 
in den Zellen der oberen und unteren Epidermis enthaltenen rothen Zellsaft. 

Eigenthümlich ist das Vorhandensein und Fehlen der Stärke in den 
Perianthblättern beider Anemonenarten. 

@Querschnitte von Anemome silvestris L. zeigen, dass in der Schicht 
unter der papillösen Epidermis nur stellenweise einzelne oder mehrere Zellen 
von Stärkekörnern vollgepfropft sind; dies lässt vermuthen, dass bei Anemone 
silvestris L. infolge grösseren Baumaterial-Verbrauches nur ein geringer Ueber- 
schuss an solchem vorhanden ist. Bei Anemone fulgens wurde bei mehreren 
Individuen eine typische Stärkeschicht unter der oberen Epidermis constatirt, 
während bei Individuen, die aus einem anderen Garten stammten, keine Spur 
einer solchen aufzufinden war. Der beschriebene Typus von Anemone silvestris 
und fulgens erscheint als Uebergangsstufe zwischen den kleinblüthigen, Stärke- 
schicht führenden Anemone-Arten und der Gruppe grossblüthiger Anemonen, 
für welche die ausserordentlich reiche, filzige Behaarung der unteren Epidermis, 
wie das vollständige Fehlen einer Stärkeschicht bezeichnend ist. 


Anemone Pulsatilla, sulfurea, vernalis, pratensis. 

Von letztgenannter Gruppe wurden die Hochgebirgskinder: Anemone 
Pulsatilla L., sulfurea 1., vernalis L., pratensis L. untersucht. 

Typisch für ihre Perianthblätter sind die zahlreichen, stark entwickelten, 
verzweigten und anastomosirenden Mestomstränge. Die Aneinanderlagerung 
der seitlichen Epidermiszellwände ist bei der oberen, papillösen Epidermis 
geradwandig, bei der nieht papillösen unteren Epidermis schwach bogig. Die 
untere Epidermis führt ausserordentlich zahlreiche Stomata, deren Schliesszellen 
Stärke enthalten. Als specifische Merkmale betreffs Zellinhalt sind anzuführen: 
Anemone Pulsatilla 1. führt in der oberen wie in der unteren Epidermis violetten 
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Zellsaft; dieser wird durch Zusatz von Kalilauge oder NH, erst hellblau, dann 
grün gefärbt. Durch Eisenchlorid tritt in dem mit zehnprocentiger Salpeter- 
lösung plasmolysirten Zellsaft carminrothe, später blaue, schliesslich dunkel- 
grüne Färbung ein. In der unteren Epidermis, wie in der darunter befindlichen 
Mesophylischicht sind zahlreiche Chloroplasten vorhanden. Bei Anemone 
vernalis L. ist violetter Zellsaft meist nur in den Zellen der unteren Epidermis 
vorhanden; durch NH, wie durch Kalilauge wird er grün, durch Osmium 
grün bis schwärzlich, durch H Cl roth gefärbt. Wird zu Schnitten, welche 
die NH,-Reaction zeigen, Osmium hinzugefügt, so tritt die normale blau- 
violette Farbe des Zellsaftes langsam wieder auf. In den Epidermiszellen 
wie in der darunter befindlichen Zellschicht sind äusserst kleine Chlorophyll- 
körner vorhanden; die Epidermiszellen führen oft zahlreiche, oft nur ein bis 
zwei Oeltropfen, die durch kalten Alkohol verschwinden, durch 
H Cl goldgelb, durch Osmium bräunlich gefärbt werden, also ätherisches Oel 
indiciren. 

Bei Anemone sulfurea L. ist in den Zellen der oberen Epidermis 
srünlich-gelber Zellsaft vorhanden, der durch Kalilauge wie durch HCl nur 
goldgelb gefärbt wird: in jeder Papille sind einige Oeltropfen vorhanden; 
alle Zellen führen grosse Zellkerne. Bemerkenswerth ist, dass Schnitte 
von Anemone sulfurea nach Behandlung mit Fehling’scher Lösung herrliche 
Glycose-Reaction ergeben. 


Adonis vernalis L. 

(Taf. 14. Fig. 52 und 53), 
wohl die schönste und höchstdifterenzirte Pollenblume der Anemoneae-Gruppe, 
zeichnet sich aus durch den grünlich-gelben Silberglanz ihrer zahlreichen 
eiförmigen, sternartig ausgebreiteten Kronblätter. 

Zahlreiche parallel verlaufende, schwach entwickelte Vasalien treten auf 
beiden Epidermis -Seiten — mit Ausnahme des basalen Kronblatttheiles — 
rippenartig hervor. 

Die obere wie die untere Epidermis besteht aus nicht papillösen, lang- 
gestreckten, schmalen, geradlinig und lückenlos aneinandergelagerten Epidermis- 
zellen, die in der basalen Partie des Kronblattes Chloroplasten, in den übrigen 
Partien gelbe Chromoplasten enthalten. Das Mesophyll besteht aus zart- 
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wandigen Parenchymzellen und kleinen Intercellularräumen. Im unteren Kron- 
blatttheil ist es 5—2 Zellschiehten mächtig und über den zahlreichen, noch 
eng nebeneinander verlaufenden Mestomsträngen nach innen vorgewölbt. 
(Taf. 14. Fig. 52.) 

Im mittleren und oberen Kronblatttheil nimmt das Mesophyll bedeutend 
an Mächtigkeit ab; es besteht nur noch aus zwei Zellschichten, in der Nähe 
der Spitze und des Randes nur noch aus einer Zellschicht; die Mesophyll- 
zellen sind überall, mit Ausnahme des basalen Kronblatttheiles und derjenigen 
Zellen, welche die immer weiter divergirenden und schwächer werdenden 
Vasalien nach den Epidermis-Seiten zu bogig begrenzen, von Stärkekörnern 
vollgepfropft. (Taf. 14. Fig. 53.) 


c. Ranunculeae. 


Die hemieyklischen Blüthen der Hahnenfuss-Gruppe haben ein in Kelch 
und Krone geschiedenes Perianth. 

Die Blumenkronblätter sind kurz benagelt; auf der Innenseite des 
Nagels findet sich das Honig absondernde Nectarium, welches meist von einer 
Schuppe bedeckt wird. 

Ranunculus bulbosus L. 

Die fünf gelben Kronblätter zeichnen sich wie die Kronblätter der 
anderen untersuchten gelbblühenden Ranunculus- Arten durch starken Glanz 
und Opaeität aus. 

Wie auf Spaziergängen durch die Wiesen im Spätfrühling und Sommer 
an verblühenden Ranuneulus-Exemplaren leicht schon makroskopisch zu be- 
obachten ist, wird der starke Glanz durch eine weiss erscheinende, das Licht 
stark refleetirende Zellschicht unter der oberen Epidermis bedingt; bei ver- 
blühenden Kronblättchen löst sich nämlich die gelbe Epidermis fetzenweise 
ab und kommt darunter, entsprechend der Ausdehnung des früher vorhanden 
gewesenen Glanzes, die weisse, undurchsichtige Zelllage zum Vorschein. Da 
die berührten Verhältnisse im Blüthenkronblatte erst durch Untersuchungen 
von Knospen-Zuständen verständlich werden, so ist es angezeigt, mit Mit- 
theilung der letzteren zu beginnen. 

@uerschnitte durch das 5 mm lange Kronblatt zeigen folgendes 


anatomische Verhalten: 
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Obere wie untere Epidermis besteht aus bogig aneinanderschliessenden 
Zellen, deren Aussenwände gewölbt und stark verdickt sind. 

Die Epidermiszellen sind fast eben so gross, wie die parenchymatischen 
Zellen des vierschichtigen Mesophylls. In der unteren Epidermis sind stärke- 
haltige Chlorophylikörner, in der oberen Epidermis stärkehaltige Chromoplasten; 
in den subepidermalen Zellschichten unter der oberen Epidermis sind zahl- 
reiche kleine Stärkekörner und Stärkebildner vorhanden. 

@Querschnitte durch den mittleren Theil des 11 mm langen Blüthen- 
Kronblattes zeigen ebenfalls ein vier Zellschichten mächtiges Mesophyll, 
doch haben die Zellen bedeutend an Grösse zugenommen, da die Mesophyll- 
zellen im Durchmesser jetzt wenigstens zweimal so gross sind als die Epi- 
dermiszellen, die keine stattgehabte Vergrösserung aufzuweisen haben. Ja, 
eher das Gegentheil: eine Verkleinerung hat sich an den Zellen der 
oberen Epidermis vollzogen, und zwar in so hohem Grade, dass ihre 
Zellennatur nur äusserst schwierig zu erkennen ist. An Stelle der gelben, 
stärkehaltigen Chromoplasten ist eine goldgelbe, ölartige, stark lichtbrechende 
Substanz vorhanden. 

Der Grund dieser eigenthümlichen Veränderung im Bau und im Inhalt 
der oberen Epidermis ist in der subepidermalen, grosszelligen, ganz von Stärke- 
körnern vollgepfropften Zellschicht zu sehen. 

Die mikroskopische Untersuchung lehrt, dass die Epidermiszellen über 
der Stärkeschicht bedeutend kleiner als die Zellen der unteren Epidermis er- 
scheinen, weil sie durch die Stärkeschicht länglich gequetscht sind. Für die 
Richtigkeit dieses mechanischen Grundes, der indireet auch die Desorganisation 
der Chromoplasten beschleunigt haben wird, spricht die 'T'hatsache, dass von 
den Stellen an, wo die Stärkeschicht aufhört, die obere Epidermis an Zell- 
grösse und Inhalt (letzterer aus kleinen, gelben, oft in beginnender Des- 
organisation begriffenen Chromoplasten bestehend) ganz mit der unteren Epi- 
dermis übereinstimmt. 

Die Reactionen der gelben, ölartigen Substanz ergeben nicht diejenigen 
Resultate, welche für den gelben, homogenen Zellsaft bezeichnend sind, sondern 
sie lassen vielmehr auf bei der Desorganisation stattgehabte Entstehung aus 
den Chromoplasten schliessen. Verdünnte HCl färbt die ölartigen runden 
Gebilde wie auch die gelben Chromoplasten nur spangrün, Hs; SO, färbt die 
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goldgelbe, stark lichtbrechende Substanz erst grün, blaugrün, himmelblau, dann 
schwarz, wobei von der Substanz wasserhelle Tropfen getrennt werden. Nach 
sorgfältiger Entfernung der H, SO, durch Auswaschen geben diese hellen 
Tropfen mit Osmium braune bis dunkelbraune Oel-Reaction. Bezüglich 
Ranunculus auricomus L., dessen Kronblätter sich ebenfalls durch hervor- 
ragenden Glanz auszeichnen, ist zu sagen, dass im Anthese-Stadium die 
Spidermis über der Stärkeschicht kaum noch als solche zu erkennen ist. Das 
reich vorhandene gelbe, ölige Desorganisationsproduct wird durch H; SO, ‚grün, 
dann tiefblau, nach Auswaschen mit H,O grün, dann gelb bis orangegelb gefärbt. 

Stomata wurden weder an der oberen noch an der unteren Epidermis 
gesehen. Die Zellen der oberen Epidermis sind geradlinig, nur im oberen Kron- 
hlatttheil schwach bogig; die Zellen der unteren Epidermis sind schön bogig 
aneinandergelegt. 

Ficaria ranunculoides L. 

Hier ist die ebenfalls gelbes Oel führende obere Epidermis über der 
Stärkeschicht noch deutlich sichtbar. Durch die Untersuchung verschiedener 
Knospenzustände liess sich die Entstehung der bei Ficaria ausserordentlich 
mächtigen Stärkeschieht wie der Chromoplasten gut verfolgen. 

@uerschnitte durch die Mitte des 4+ mm langen Knospen-Kronblattes 
zeigen, dass die untere Epidermis wie die obere Epidermis und deren sub- 
epidermale Zellschieht zahlreiche blasse Chloroplasten resp. ergrünte Leuco- 
plasten enthalten. 

Schon im Querschnitt durch die Mitte des 7 mm langen Knospen- 
Kronblattes sind die Epidermiszellen gegenüber den Mesophylizellen bedeutend 
an Grösse zurückgeblieben. 

Besonders auffallend ist die Verschiedenheit bei der ‚oberen Epidermis 
und der unter ihr befindlichen Zellschicht, deren Zellen pallisadenartig ge- 
streckt und im Durchmesser wenigstens sechsmal so gross sind, als die Epi- 
dermiszellen. 

In der unteren Epidermis lässt sich der allmähliche Uebergang von 
Chloroplasten zu gelben Chromoplasten gut beobachten. 

Die obere Epidermis ist reich an gelben, stärkehaltigen Chromoplasten, 
die sich in einem späteren Entwickelungsstadium zu kleinen Stärkekörnern 
und gelben "Tropfen auflösen. 
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Die Zellen des Mesophylis führen hin und wieder zahlreiche Stärke- 
körner und blasse Chloroplasten. 

Die pallisadenartigen Zellen der unter der oberen Epidermis befindlichen 
Zellschicht sind mit Stärkekörnern vollgepfropft. 

Am Querschnitt durch das Kronblatt der offenen Blüthe ist er- 
sichtlich, dass das Mesophyll noch in letzter Zeit Zelltheilungen erfahren hat, 
indem sich unter der subepidermalen, Stärke führenden Schicht eine zweite 
Stärkeschicht bemerkbar macht, welche durch nachträgliche tangentiale T’heilung 
aus der ersten hervorgegangen ist. Auch die Zellen der oberen Epidermis 
sind breit gequetscht und führen nur noch die stark lichtbrechende, ölartige 
Substanz. 

Nur an der unteren Epidermis sind einige Stomata vorhanden. 

Wie bei den anderen Ranunculus-Arten ist das Mestom nur schwach 
entwickelt und wenig verzweigt; zwischen den parenchymatischen Mesophyll- 
zellen sind nur kleine Intercellularräume vorhanden. 

Die Cutieula ist zart und gerippt. Interessant ist die Flächenansicht 
der unteren Epidermis des Blüthenkronblattes. Die Epidermiszellen sind tief 
buchtig aneinandergelagert und führen zahlreiche, grünlich-gelbe Chromoplasten 
verschiedenartigster, wahrscheinlich durch Eiweisskrystalle bedingter Gestalt. 

Es sind alle Uebergänge zwischen rundlichen langgestreckten, einen 
kantigen Einschluss führenden Chromoplasten einerseits und trapezartigen, 
sichelförmigen Gebilden andererseits vorhanden. Schimper hat in Uhromo- 
plasten von Ranumculus Steveni vorübergehende Proteinkrystalle nachgewiesen. 

Betreffs seiner eingehenden Beschreibung der Chromatophoren -Ver- 
hältnisse von AR. Steveni verweise ich auf die diesbezüglichen Mittheilungen 
in seinen Untersuchungen über die Chlorophylikörper und die ihnen homologen 
Gebilde. 

Wegen einiger abweichender, interessanter Verhältnisse kann ich nicht 
unterlassen, die bei 

Ranunculus nemorosus Dec. 
resultirten Untersuchungs-Ergebnisse mitzutheilen: 


Nur der obere Theil des Kronblattes ist glänzend und etwas heller 


gelb, als der tief orangefarbene mittlere und untere Blatttheil. 
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(@uerschnitte durch den orangegelben Blatttheil zeigen, dass in allen 
Zellen, besonders zahlreich in den Zellen der oberen Epidermis, orangegelbe 
Farbkörper mit deutlich sichtbaren, peripherisch gelagerten Grana vor- 
handen sind. 

Der Glanz des oberen Kronblatttheiles ist matt und trocken im Ver- 
gleich zu dem metallischen Glanz der anderen angeführten Ranunculus-Arten. 
Dies hat seinen Grund wohl darin, dass der Inhalt der über der Stärkeschicht 
befindlichen Epidermiszellen nicht so stark lichtbrechend ist, wie bei den an- 
geführten Ranuneulus-Arten; die betreffenden Zellen der oberen Epidermis von 
Ranuneculus nemorosus enthalten kein ölartiges Desorganisationsproduet, sondern 
nur in Desorganisation begriffene Chromoplasten, die theilweise orangefarben, 
meist aber gelb sind. 

Wahrscheinlich ist die nur mässige Desorganisation der Chromoplasten 
und der dadurch verursachte geringere Glanz der Kronblatt- Epidermis von 
Ranunculus nemorosus Folge seines schattigen Standortes. 

Betreffs der Ranunculaceen-Chromatophoren kann ich auf Grund meiner 
Untersuchungen das zusammenfassende allgemeine Ergebniss Schimper's nur 
hestätigen. | 

„Die Chromoplasten entstehen stets aus blassen Chloroplasten; sie sind flach, 
sehr unregelmässig scheibenförmig gezackt. Die Grana hauptsächlich zum peripherischen 
Rahmen zusammengedrängt.“ (Schimper, Untersuchungen über die Chlorophylikörper. 
Pringsh. Jahrb. B. 16., pag. 136.) 

Ein näheres Eingehen auf die Function der Stärkeschicht, wie auf die 
diesbezüglichen Ansichten Hiller's, verweise ich im den II. respective all- 
gemeinen Theil. 


d. Helleboreae. 


Caltha palustris L. 
(Taf. 11. Fig. 39.) 

Die Sumpfdotterblume hat strahlige, grosse, homogame Blüthen. Weder 
Kronblätter noch Honigbhlätter sind vorhanden; trotzdem fehlt es der Blüthe 
nicht an wirksamen Lockmitteln, die reichlichen Besuch von Dipteren, 
Hymenopteren und Coleopteren herbeiführen. 

Die fünf abfälligen, dottergelben, weithin leuchtenden Kelchblätter 
haben, wie dies ja bei den meisten Ranuneulaceen der Fall ist, die Rolle der 
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Krone übernommen. Für reichliche Neetarabsonderung sorgen zwei flache 
Vertiefungen an beiden Seiten jedes Fruchtknotens. Die intensiv gelbe Farbe 
wird durch gelbe Chromoplasten bewirkt, die deutlich meist peripherisch ge- 
lagerte Grana zeigen; sehr zahlreich sind die Chromoplasten in den Epidermis- 
zellen, besonders an der Basis der in schöne, kegelförmige Papillen aus- 
gewachsenen Zellen der oberen Epidermis vorhanden. 

Durch Ferrumsesquichlorid, durch Kaliumbichromat wie durch Osmium 
tritt im Zellinhalt beider Epidermis - Schichten Gerbstoff- Reaction ein, deren 
Farbenreinheit jedoch durch das Vorhandensein der gelben Chromoplasten be- 
einträchtigt wird und zu ungewissen Ergebnissen führen kann. Ganz reine, 
typische Gerbstoff- Reaction wurde erst erhalten durch Zusatz des Reagens 
nach erfolgter Plasmolyse des Zellsaftes (mittels 10°, Salpeterlösung). 

Das Mesophyll besteht aus parenchymatischen Zellen und ist reich an 
luftführenden Intercellularräumen. Das Mestom ist mässig entwickelt. 

Von der früheren Kelchblatt- resp. Laubblattfunetion berichten nicht 
nur die grünen assimilirenden Kelchblätter verschiedener Knospen-Zustände, 
sondern auch anatomische Befunde am kronblattartigen Kelchblatt der 
offenen Blüthe. 

Während die obere Epidermis des Blüthenkelchblattes in ihrem Bau 
(Papillenbildung, vollständiges Fehlen der Stomata) ganz einer typischen Kron- 
blatt-Epidermis entspricht, verräth die untere, nicht papillöse Epidermis ihre 
Kelchblattnatur durch den ausserordentlich grossen Reichthum 
an Stomata. Die Schliesszellen der Stomata führen Stärkekörner. Die Zellen 
der unteren Epidermis sind eben und bugig aneinandergelagert. (Taf. 11. 
Fig. 39.) 

Nigella sativa L. 
(Taf. 14. Fig. 51.) 

Die Kronblattnatur ihrer fünf weissen, an der Spitze oft durch blauen 
Zellsaft gefärbten Kelchblätter documentirt sich an Querschnitten wie an 
Längsschnitten durch folgende Befunde: Die obere Epidermis besteht aus 
schönen Papillen, die auch am Blattrande vorhanden sind. Unter der oberen 
Epidermis befindet sich eine mächtig entwickelte Stärkeschicht. 
(Taf. 14. Fig. 51.) 
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Das äusserst zarte, an lufthaltigen Intercellularräumen reiche Mesophyll- 
gewebe ist meist ein bis zwei Zellschichten mächtig und nur an Stellen des 
Mestomverlaufs rippenartig vorgewölbt. Das Mestom ist, entsprechend der 
wahrscheinlich stattgehabten Rückbildung des Mesophylis, nicht kräftig ent- 
wickelt, doch verhältnissmässig reich verzweigt. 

Die untere Epidermis ist kleinzellig, die Aussenwand der Zellen ist 
mässig verdickt und eben; die Seitenwände sind wellig aneinandergelagert; 
Stomata, die in ihren verdickten und eutieularisirten Schliesszellen kleine 
Stärkekörner enthalten, sind nur an der unteren Epidermis, doch ziemlich 
zahlreich, vorhanden. 

Die fünf bis zehn Kronblätter sind zu Nectarien umgebildet. Ihre 
Platte ist zweispaltig; über dem Nagel befindet sich eine von einer Schuppe 
bedeckte Nectargrube. Die Wirkung ihrer biologischen Function wird noch 
erhöht durch die Stellung und die Protandrie der Geschlechtstheile. 

Da die Einrichtungen für Fremdbestäubung bei Nigella mit zu den 
erfolgreichsten diesbezüglichen Differenzirungen in der Blüthenwelt gehören, 
erlaube ich mir, die an Nigella arvensis gemachten interessanten Beobachtungen 
Kirchner's mitzutheilen. 

„Nigella arvensis ist eine ausgeprägt protandrische Bienenblume. Die Kelch- 
blätter sind unten weisslich, an der Spitze hellblau gefärbt; die acht Nectarien sind 
oberseits bräunlich oder blau mit zwei weissen oder gelblich-grünen Querbinden, ihre 
Platten sind weisslich und braun quer gestreift, dadurch entstehen in der ganzen Blüthe 
abwechselnd helle und dunkle Kreise, welche als ringförmiges Saftmal fungiren. Die 
Nectarien haben einen hohlen, knieförmig gebogenen Stiel und eine gespaltene, in zwei 
Fortsätze endende Platte; vom Knie aufwärts ist der Stiel an der Oberseite gespalten 
und der Spalt mit einem Deckel bedeckt, welcher am Ende in einen abstehenden 
Stachel ausläuft. Im Inneren, an der Unterseite des Kniees, befindet sich die Nectar- 
drüse, der dort abgesonderte Nectar sammelt sich in der Röhre. Der Deckel liegt, um 
sich nicht zu verschieben, zwischen zwei Höckern, und ist elastisch, so dass er, wenn er 
in die Höhe gehoben wurde, von selbst wieder zurückfällt. Ueber den Nectarien stehen 
acht Gruppen von Staubblättern, jede aus sechs hintereinanderstehenden gebildet, sie 
haben anfangs eine aufrechte Stellung, am ersten Tage des Blühens krümmt sich aber 
das äusserste einer jeden Gruppe nach abwärts und aussen, indem sich zugleich seine 
Anthere noch öffnet. Am zweiten Tage haben die acht äussersten Staubblätter sich 
völlig horizontal nach aussen gelegt und ihre Stelle über den Nectarien wird von den 


acht nächsten Staubblättern eingenommen. Dies wiederholt sich, bis alle Staubblätter 
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abgeblüht sind, also sechs Tage lang. Die fünf Griffel stehen anfangs aufrecht, die 
Narbe hat das Aussehen einer Längsnath, die sich von der Basis bis zur Spitze des 
Griffels erstreckt; allmählich drehen sich die Griffel etwas spiralig und krümmen sich 
nach Aussen und Unten derart, dass sie fast horizontal stehen, wenn alle Antheren ver- 
blüht sind; diese Stellung behalten sie drei bis vier Tage, mit dem Verblühen der Blume 
richten sie sich gerade wieder in die Höhe. Besucher sind Bienen, welche durch Oeffnen 
der Deckel den Nectar aus den Nectarien gewinnen, und im Kreise herumgehend alle 
acht Nectarien der Reihe nach aussaugen; dabei kommen sie mit der Oberseite ihres 
Körpers in jüngeren Blüthen mit den geöffneten Antheren, in älteren mit den Narben 
in Berührung und vollziehen immer Fremdbestäubung.“ (Kirchner, Dr. O. Flora 
von Stuttgart und Umgebung mit besonderer Berücksichtigung der pflanzenbiologischen 
Verhältnisse.) 


Trollius. 

Wie bei so vielen Ranunculaceen, so ist auch bei Trollius eine höhere 
Differenzirung der Blüthenhülle dahin erfolgt, dass der Kelch als Schauapparat 
functionirt und die kleinen, linealen, mit unbedeckter Nectargrube versehenen 
Kronblätter nur durch Bereitung und Absonderung vun Nectar ihren Platz 
behaupten. 

Abweichend von der üblichen aufrechten oder radförmig ausgebreiteten 
Stellung des Schauapparates ist das kugelige Zusammenschliessen der fünf bis 
fünfzehn gelben Kelchblätter, wodurch die Geschlechtsorgane ganz verdeckt 
werden, und der Inseetenbesuch eher erschwert als erleichtert erscheint. Und 
dennoch ist die Stellung der kronblattartigen Trollius-Kelchblätter von grosser, 
biologischer Bedeutung; sie bilden ein schützendes Dach über Antheren und 
Narben und sichern diesen hierdurch eine von ungünstigen Witterungseinfliissen 
ungestörte Blüthezeit. Nach Kirchner’s Angabe ist das Zusammenschliessen 
der Kelchblätter auch der Fremdbestäubung günstig, da die besuchenden In- 
secten (Dipteren, Hymenopteren, Coleopteren) zuerst auf die Mitte der Blume, 
also an die Narben gelangen. 


Trollius europaeus L. und Trollius asiaticus. 

Die schwefelgelben Kelchblätter von Trollius europaeus und die orange- 
gelben Kelehblätter von Trollius asiaticus zeigen folgende Beschaffenheit ihres 
anatomischen Baues: 

Die obere Epidermis ist in Papillen ausgewachsen und führt keine 
Stomata, während die Epidermis der zur Oberseite gewordenen 


Nova Acta LIX. Nr. 1. 16 


122 Luise Müller. 


morphologischen Unterseite ganz eben und reich an Stomata ist. 
An der unteren Epidermis sind ausserdem noch keulenartige Drüsen vorhanden. 

Das Mesophyli besteht aus äusserst zartem, an grossen luftführenden 
Intercellularräumen reichem Schwammparenchym, das zwischen den Mestom- 
strängen durch mächtigere Entwickelung nach der Innenseite des Blattes vor- 
gewölbt ist und daher von der oberen Epidermis bogenartig begrenzt wird. 

Die verhältnissmässig zahlreichen, getrenntläufigen, frei endenden Ge- 
fässbiindel sind oft verzweigt und meist von einer mehrschichtigen Parenchym- 
scheide umgeben, die alsdann auf beiden Seiten an die Epidermis grenzt. 

Durch Osmium, wie durch Kaliumdichromat tritt schöne Gerbstoff- 
Reaction in den Parenchymscheiden und in den Zellen der unteren wie der 
oberen Epidermis ein. 

Die gelbe Farbe von Trollius europaeus wird durch blassgelbe Chromo- 
plasten und deren Desorganisationsproducte bedingt, die in den Zellen der 
unteren Epidermis und in der oberen Epidermis an der Basis der Papillen 
vorhanden sind. In den entsprechenden Zellen finden sich bei Trollius asiaticus 
orangefarbene, meist runde Chromoplasten. 

Die braun-gelb-röthliche Färbung der Kelchblatt-Spitzen, die zur Anthese- 
zeit nur noch an den äusseren Kelchblättern vorhanden ist, wird verursacht 
durch das Zusammenwirken von rosafarbenem Zellsaft und orangegelben 
Chromoplasten. 

Während bei Trollius europaeus Chloroplasten nur im Mesophyll des 
Knospen-Kelchblattes angetroffen wurden, waren im Mesophyll des Blüthen- 
Kelchblattes von Trollius asiaticus zahlreiche, gleiche Beschaffenheit zeigende 
Chloroplasten vorhanden. Die kleinen, lichtbrechenden Einschlüsse der Chloro- 
plasten und Chromoplasten treten durch Zusatz einprocentiger Kalilauge deut- 
licher hervor. Kelchblatt-Querschnitte ergaben nach Behandlung mit Fehling- 
scher Lösung keine Glyeose-Reaction. 

Im Kronblatt von Trollius asiaticus sind die orangegelben Chromo- 
plasten von spindelförmiger oder sichelförmiger Gestalt. Die obere wie die 
untere Epidermis des Nectariumfunetion verrichtenden Kronblattes ist nicht 
papillös. Das parenchymatische Mesophyll wird entsprechend der grossen 
Zuleitungsaufgabe von verhältnissmässig stark entwickeltem Fibrovasalsystem 


durchzogen. 
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Delphinium Consolida L. 


ist eine protandrische Hummelblume. Durch inniges Zusammenwirken von 
Farbe, Form und Stellung der fünf Kelchblätter und des einen gespornten, 
zweilappigen Kronblattes kommt die hoch differenzirte biologische Function 
der Blüthenhülle zu Stande. 

„Die blauen Kelchblätter machen die Blüthen augenfällig; der hohle graue Sporn 
bildet ein Futteral für den darin liegenden Kronblatt-Sporn, dessen spitzes Ende den 
Nectar absondert und beherbergt. Derselbe ist, da die Länge des Spornes 15 mm be- 
trägt, bis zum Ende nur für Hummeln erreichbar. Die nach Vorn gerichteten Lappen 
des Kronblattes bilden eine am Eingang 7 mm weite Scheide, welche den Hummelkopf 
bequem aufnehmen kann. Sie ist nur nach Unten offen und an dieser Stelle wird zu 
Anfang des Blühens der Pollen, später die Narbe dargeboten. — Hummeln, welche die 
Blüthen reichlich besuchen, bewirken immer Fremdbestäubung; spontane Selbstbestäubung 
ist unmöglich, künstlich vorgenommene von ziemlich unvollkommenem Erfolge.‘ 

Schnitte durch die Kronblatt-Lappen zeigen folgende Beschaffenheit: 
Obere wie untere Epidermis sind papillös. Der Blattrand besteht nur aus den 
Papillen der oberen und der unteren Epidermis. Die bekannten Farbstoff- 
coneretionen sind nur in den Epidermiszellen vorhanden. Das im Knospen- 
Kronblatt parenchymatische und Chloroplasten führende Mesophyll besteht im 
Blüthen-Kronblatt aus schwammparenchymatischen Zellen, die Desorgani- 
sations-Producte von Chloroplasten führen. 

An Querschnitten durch das Kronblatt am Eingang in den Sporn ist 
ersichtlich, dass die obere wie die untere Epidermis nicht papillös ist und 
braunen Zellsaft führt. In den zwei Mesophylischichten unter der Epidermis 
infer. sind Chloroplasten enthalten; die Vasalien sind von einer Stärkescheide 
umgeben; durch. Behandlung frischer Schnitte mit Fehling’scher Lösung tritt 
in allen Zellen reiche Glycose-Reaction ein. 


Aconitum Lycoctonum L. 

Wie bei Delphinium ist auch bei Aconitum Lycoctonum die äussere 
Blüthenhülle blumenkronartig, fünfblättrig, meist frühzeitig abfallend. Das 
obere, helmförmige Blatt ist viel grösser als die anderen. 

Der Helm ist fast drei Mal so hoch als breit; er dient zugleich als 
Schauapparat und als Schutz für die beiden oberen unter ihm verborgenen 
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Blätter der inneren Blüthenhülle, die in langgenagelte, kapuzenförmige Honig- 
behälter umgewandelt sind. 

Die anatomische Untersuchung zeigt, dass bei der Differenzirung des 
Helms sehr viel für den Schauapparat, aber sehr wenig für den Schutz- 
apparat geschehen ist. Letzteres haben räuberische Insecten (Hummeln) längst 
herausgefunden. Diese durchbeissen häufig den Helm, um zu dem von der 
Blüthe für andere Insecten bestimmten Nectar zu gelangen. 

Die gelbe Farbe wird durch zarte, oft schon in Desorganisation be- 
griffene Chromoplasten bedingt, die in den Epidermiszellen und in den schwamm- 
parenchymatischen Zellen des Mesophylis enthalten sind. Die obere Epidermis 
ist papillös und olıne Stomata, jedoch ist die zur Oberseite gewordene morpho- 
logische Unterseite in schöne Papillen ausgewachsen. Ausser vereinzelten 
Stomata führt sie zahlreiche, warzig cuticularisirte Haare. 

Die Seitenwände der Zellen beider Epidermis-Schichten sind schön 


bogig aneinandergelagert. 


e. Paeonieae vergl. pag. 27ff dieser Arbeit. 


10. Nymphaeaceae vergl. pag. 38fl. dieser Arbeit. 


VT Reihe: Rhoeadinaäe. 


1. Papaveraceae. 
Die zwitterigen aktinomorphen Blüthen haben, einen zweiblätterigen, 
hinfälligen Kelch und vier Kronblätter, die in der Knospenlage unregelmässig 


zusammengefaltet sind. 


Papaver umbrosum. 


Ueber der Insertionsstelle ist das Kronblatt dick, steif, in der übrigen 
Ausdehnung der Spreite sehr dünn, seidenglänzend, brennend feuerroth, wie 
der Klatschmohn des Feldes. 
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In der Mitte eines jeden der vier Kronblätter findet sich ein kreis- 
runder, an der Peripherie schwach gezackter schwarzer Fleck von ungefähr 
l cm Durchmesser. Die obere wie die ‚untere Epidermis führt rothen Zell- 
saft, der nur am schwarzen Fleck sehr intensiv violett gefärbt erscheint. 
Stomata (mit Stärkekörnern in den Schliesszellen) finden sich vorwiegend auf 
der oberen Epidermis, und zwar in grosser Zahl gegen die Basis des Blattes 
zu und im schwarzen Fleck. Sie stehen stellenweise zu zwei hintereinander. 

Die Aneinanderlagerung der schwachbogigen Epidermiszellen zeigt 
verschiedenartige Verhältnisse. Die langgestreckten Epidermiszellen sind an 
(der Blattbasis geradlinig aneinander gelagert und gehen nach der Mitte des 
Blattes zu allmählich in äusserst zierliche, bogige Aneinanderlagerung über. 
Je zwei Längsseitenwände bilden sechs kleine Bogen. Dann und wann treten 
im oberen "heile des Blattes weitere Differenzirungen noch dahin auf, dass 
an Stellen grösster Biegung, wahrscheinlich durch Spaltung der Seitenwände 
(infolge Inanspruchnahme auf Zug) Lücken entstanden sind. 

Das Mesophyll besteht aus äusserst zartwandigen, parenchymatischen 
Zellen und ist im mittleren und oberen Blatttheille nur eine Zellschicht 
mächtig. Interessant, weil von hoher mechanischer Bedeutung für das zart- 
gebaute Blatt, ist der Mestomverlauf. Entsprechend der durch die Zartheit 
und Hinfälligkeit des Blattes bedingten geringen ernährungsphysiologischen 
Function seines Vasalapparates besteht jeder Mestomstrang nur aus den noth- 
wendigsten Elementen, in dem oberen Blatttheile oft nur aus einem oder 
aus zwei Spiralgefässen. Die meist direet unter der Epidermis infer. ge- 
legenen Mestomstränge resp. Leitbündel durchziehen die Blattspreite in grosser 
Anzahl, von der Blattbasis zu den Rändern fast parallel verlaufend und 
häufig anastomosirend.. Am schönsten und augenscheinlichsten wird die 
mechanische Leistung des Mestomverlaufes am Blattrande, wo jeder Vasal- 
strang in einem gegen den Blattrand convexen Bogen an den nächstvorderen 
Vasalstrang sich ansetzt. So entsteht eine Reihe von Gewölben, welche un- 
mittelbar innerhalb des Blattrandes hinläuft. 


Papaver Lecogii Lamot., 
(Taf. 15. Fig. 54, 55, 56) 
dessen Kronblätter etwas kleiner, aber noch dünner, zarter sind, als bei 
P. umbrosum, zeigen in Bezug auf Mesophyll und Mestomverlauf ganz die- 


126 Luise Müller. 


selben Verhältnisse (vergl. Taf. 15. Fig. 54 und 55). Die Aneinanderlagerung 
der langgestreckten, mennigrothen Zellsaft führenden, schwach convexen 
Epidermiszellen ist dahin differenzirt, dass fast durchgehends Lücken an den 
Umbiegungsstellen der stark gebogenen Wellenkämme vorhanden sind (Taf. 15. 
Fig. 55). Das Mesophyll besteht in der Blattmitte aus zwei Schichten, am 
Blattrande und im oberen Blatttheile aus einer Schicht zartwandigen Schwamm- 
parenchyms. 

In den Kronblättern der Knospe sind in allen Zellen Chloroplasten 
vorhanden; nach Behandlung mit Jodjodkalium tritt bei diesen schöne Stärke- 
Reaction ein. 


Macleya cordata. 
(Taf. 2. Fig. 10.) 

Die kleinen, unscheinbaren Blüthenhüllblätter sind durch den ana- 
tomischen Bau, wie auch durch die Inhaltsbestandtheile interessant. Der bei 
°"" facher Vergrösserung gezeichnete Querschnitt (Taf. 2. Fig. 10) zeigt folgende 
Verhältnisse: Die meist pallisadenartig gestreckten Zellen der unteren Epidermis 
sind die grössten Zellen im Blattquerschnitte; ihre Aussenwände sind mässig 
verdickt und eutieularisirt. Sie führen ausser farblosem Zellsaft ölige Bestand- 
theile, wie sich aus der goldgelben Färbung des Zellinhalts durch Osmium 
schliessen lässt. Verhältnissmässig zahlreieh kommen zwischen den Epidermis- 
zellen kleine, stark eutieularisirte, oberflächlich gelegene Stomata vor, deren 
Schliesszellen Chloroplasten und Stärkekörner enthalten. Die Schliesszellen 
sind im Verhältniss zu den grossen Epidermiszellen so klein, dass sie nur 
als Anhangsgebilde derselben erscheinen. Die Athemhöhle der Spaltöffnung 
wird von den auseinander gewichenen Wänden der beiden Epidermiszellen 
begrenzt, an deren unterem epidermalen Ende die Spaltöffnung liegt. 

Das Mesophyll besteht aus zwei bis fünf Schichten parenchymatischer 
Zellen, die grosse, aus zahlreichen Theilkörnern zusammengesetzte und viele 
einfache Stärkekörner führen. 

Die Zellen der oberen Epidermis sind nicht grösser, als die Mesophyll- 
zellen; sie sind auch nicht verdickt und von einer äusserst dünnen Uutieula 
überzogen. Sie enthalten noch einige Stärkekörner. Fast jede Zelle der oberen 
Epidermis enthält eine grosse, das Lumen fast ganz ausfüllende Krystall- 
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druse. — Im Scheiteltheile des Blattes wurden Schläuche mit orangegelbem 
Inhalte gesehen. 

Durch Osmium trat Bräunung des Zellinhalts in der Umgebung der 
schwach entwickelten Gefässbündel auf, wie vereinzelt in den Mesophyllzellen 
vorhandene Oeltropfen sich ebenfalls braun färben. Fehling’sche Lösung be- 
wirkt reiche Glycose-Reaction. 

Aus den Untersuchungen verschiedener Knospenzustände ist als 
interessant noch Folgendes zu erwähnen: In dem Blüthenhüllblatte der 3 mm 
langen grünlichen Knospe enthalten alle Zellen stärkereiche Chloroplasten ; 
Krystalldrusen sind nur in der Mesophylischieht unter der oberen Epidermis 
vorhanden. 

Die Perianthblätter des Knospenzustandes, kurz vor der Anthese, zeigen 
dieselbe Beschaffenheit, wie bei der offenen Blüthe, nur liegen die Stärkekörner 
zum grossen Theile noch in dem farblos gewordenen Stroma, das in der Blüthe 
ganz resorbirt ist. 


>. Fumariaceae. 


Corydalis lutea. 


Der interessante zygomorphe Charakter der Corydalis-Blüthe wird 
dadurch bedingt, dass nur eins der seitenständigen äusseren Kronblätter 
gespornt ist und nur ein Nectarium am Grunde des einen, dem Sporn gegen- 
überliegenden Staubfadenbündels vorhanden ist. 

„Die einspornigen Fumariaceen sind das einzige bekannte Beispiel für genau 
transversale Lagerung der Symmetrie-Ebene; übrigens dreht sich hier die entfaltende 
Blume um 90°, so dass die Symmetrie-Ebene schliesslich doch ungefähr senkrecht steht, 
wie gewöhnlich bei zygomorphen Blüthen, und der Sporn nach hinten gerichtet ist.“ 
(Warming, Handbuch der systematischen Botanik, p. 285.) 

Die anatomischen Befunde der mikroskopischen Untersuchung sind von 
geringerem Interesse als Form und Stellung der Kronblätter, die erst aus den 
biologischen. Beziehungen der Blüthe ganz verständlich werden, weshalb diese 
ebenfalls erwähnt werden sollen. 

Die obere Epidermis ist schwach papillös; in der unteren Epidermis 
sind gelbe Chromoplasten vorhanden; in den parenchymatischen Schichten des 
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Mesophylis sind die Chromoplasten von grünlicher Farbe und könnten ebenso 
gut als blasse Chloroplasten bezeichnet werden. Bezüglich des feineren Baues 
der Chromatophoren kann ich Schimper’s Angaben nur wiederholen: 

„Die Chromoplasten sind relativ gross, sehr dünn, scheibenförmig, von unregel- 
mässiger Contour; die Grana sind wegen der sehr schwachen Färbung schwer zu unter- 
scheiden. Die Farbe ist am Rande etwas dunkler als m der Mitte. Bei Corydalis 
formosa sind die Chromoplasten kleiner und noch blasser.“ (Schimper l.c. p. 137.) 

Die Blüthen von Corydalis lutea sind etwas kleiner, als die von 
Corydalis cava und haben nur einen kurzen breiten Sporn; im Uebrigen 
stimmen ihre Bestäubungseinrichtungen mit denen von Corydalis cava überein. 
Weil letztere den schönsten und biologisch höchst differenzirten Typus der 
Corydalis-Blüthe darstellt, ziehe ich es vor, die diesbezügliche eingehende 
Schilderung Kirchner’s zu wiederholen: 

„Homogame Bienenblume. Die rosenrothen oder weissen Blüthen stehen wage- 
recht; der Sporn des oberen Kronblattes steht um etwa 12 mm rückwärts über den 
Blüthenstiel hinaus; in ihn reicht eine gemeinsame Verlängerung der oberen Staubfäden 
hinem und sondert Nectar in ihm ab. Die zwei inneren, seitlich stehenden und mit 
ihren Basaltheilen mit den oberen verwachsenen Kronblätter sind einander gleich und 
bilden, imdem sie mit ihren Spitzen zusammenwachsen, eine Kapuze, welche die 
Geschlechtsorgane einschliesst. Bienen, die den Nectar gewinnen wollen, müssen den 
Rüssel zwischen Kapuze und oberen Kronblatt einführen; dabei drücken sie die Kapuze 
nach unten und reiben mit der Unterseite des Kopfes die auf einem steifen Grittel 
sitzende und deshalb sich nicht nach Unten biegende Narbe, auf welcher schon vor dem 
Aufblühen der gesammte Pollen von den Antheren abgesetzt worden ist. Nach dem 
Aufhören des Druckes springt die Kapuze wieder vor und umschliesst die Geschlechts- 
organe. Beim Besuche behaften sich also die Bienen in jüngeren Blüthen mit Pollen, 
in älteren, die des Pollens bereits beraubt sind, setzen sie solchen auf die Narben ab; 
da sie die Gewohnheit haben, die Blüthenstände von unten nach oben abzusuchen, so 
bewirken sie in der Regel Kreuzung getrennter Stöcke. Erfolgreich besucht werden die 
Blüthen von emer langrüsseligen Bienenart (Antophora pilipes), weniger von der Honig- 
biene, deren hüssel zu kurz ist, um zum Nectar zu gelangen. Obwohl in den Blüthen 
spontane Selbstbestäubung unvermeidlich ist, so sind sie doch im hohen Grade selbst- 
steril: mit eigenem Pollen bestäubt sind sie absolut oder doch fast ganz unfruchtbar, 
mit Pollen anderer Blüthen desselben Stockes bestäubt auch fast ganz unfruchtbar. 

Hummeln beissen den Sporu an und rauben den Nectar durch Einbruch.“ 
(Kirchner |.c. p. 280.) 
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3. Cruciferae. 
(Taf. 21. Fig. 72.) 

Die vier kleinen Kronblätter der meist aktinomorphen Uruciferenblüthe 
bieten ausser den Chromoplasten nichts anatomisch Interessantes, Auch den 
Insecten scheinen die Crueiferenblüthen, trotz der am Grunde der Staub- 
blätter stehenden Neetarien nicht sehr verlockend zu sein. Die Folgen der 
geringen Berücksichtigung, respective Vernachlässigung seitens der Inseeten- 
welt werden von der Blüthe compensirt durch die Wahrung der Möglichkeit 
spontaner Selbstbestäubung. Untersucht wurden die Kronblätter von Sisymbrium 
strictissimum, von Erysimum Perofskianum und Cheiranthus Cheiri. Von den 
in ihren Kronblättern angetroffenen Chromoplasten kann ich nur dasselbe 
sagen, was Schimper für Sinapis, Cheiranthus Cheiri und Brassica Napus 
festgestellt hat. 

„Die Chromoplasten sind bei den Cruciferen — soweit untersucht — stets gelb, 
klein bis mittelgross, dünnscheibenförmig mit unregelmässiger Contour und hauptsächlich 
peripherischer Anordnung der wohl sichtbaren Grana.“ (Schimper l.c. p. 137.) 

Das Mesophyll der kleinen Kronblättchen besteht meist aus 4—2 
Schichten parenchymatischer Zellen. Bei Erysömum Perofskianum ist die 
obere Epidermis in spitze Papillen ausgewachsen, die untere Epidermis nur 
schwach bogig. (Taf. 21. Fig. 72.) Die Epidermiszellen sind geradwandig 
und lückenlos aneinander gelagert. Der strahlig verzweigte Verlauf der schwach 
entwickelten Mestombündel zeigt im oberen Blatttheile und in der Nähe des 
Blattrandes bogenfürmige Anastomosen, doch auch zahlreich freie Endigung 
der Gefässbündel. 


Samereiher+ OCrstitloräe: 


1. Resedaceae. 
(Taf. 21. Fig. 71, 73.) 

Die Augenfälligkeit der kleinen, zwitterigen, hypogynen Blüthen wird 
nicht nur durch ihren Blüthenstand (Traube oder Aehre) veranlasst, sondern 
hauptsächlich durch die Zygomorphie der Blüthen. Diese ist entstanden 
durch starke Entwickelung der Rückseite der Blüthe, besonders der Kron- 
blätter und des zwischen Kron- und Staubhlättern befindlichen Nectariums. 
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Die Kronblätter bestehen aus einem grossen, schuppenförmigen Scheidentheil 
mit einer in lineale, keulige Zipfel getheilten Platte. Bei den an der Vorder- 
seite der Blüthe stehenden Kronblättern ist der Scheidentheil oft ganz rück- 
gebildet und sind nur wenige Plattenzipfel vorhanden. Die Kronblätter der ein- 
heimischen Reseda Iutea (mit nur drei Zipfeln) und der aus Aegypten 
stammenden Reseda odorata unterscheiden sich durch Form und Anzahl der 
Plattenzipfel. (Taf. 21. Fig. 71.) 

Die Epidermis des mehrere Zellschiehten mächtigen Scheidentheils ist 
in der Nähe des Randes und am Rande selbst in grosse keulenartige Papillen 
ausgewachsen. In jedem Plattenzipfel sind reiche, schöne, verzweigte, tracheale 
Endigungen des den Zipfel durchziehenden Gefässbündels vorhanden. (Taf. 22. 
Fig. 73.) 

Entsprechend der geringen Theilung der Platte bei Reseda lutea, ver- 
laufen in den zwei seitlichen Flügeln vier bis fünf Mestomstränge, die eben- 
falls eigenthümliche Gefässbündelendigungen aufweisen. 

Das im Vorstehenden erwähnte Neetarium wird durch eine Verbreiterung 
des Discus gebildet. Die sammetartig weiche Oberseite desselben fungirt als 
Saftmal; auf der hinteren, glatten, grünen Fläche wird Nectar abgesondert. 
Dieser wird durch den Scheidentheil resp. verbreiterten Nageltheil der hinteren 
und mittleren Kronblätter gegen Regen und unberufene Besucher geschützt, 


\ 
2. Violaceae. 
(Taf. 19. Fig. 68.) 

Die zwitterigen, zygomorphen Blüthen haben fünf Kronblätter, von 
denen das untere meist gespornt ist. Ehe ich die einfachen anatomischen Ver- 
hältnisse der Kronblätter beschreibe, kann ich nicht umhin, die äusserst inter- 
essanten Bestäubungseinrichtungen der Veilchenblüthe zu erwähnen, 

„Die zwei Staubfäden-Sporne fungiren als Nectarien und sondern den Nectar in 
den Sporn des unteren Kronblattes ab. Die Narbe ragt vor den Antheren hervor und 
verschliesst den Eingang zur Biüthe; Insecten, welche zum Nectar vordringen wollen, 
drücken den Narbenkopf in die Höhe, öffnen dadurch den Antherenkegel und werden 
auf der Oberseite des Rüssels mit Pollen bestreut. Da sie in jeder Blüthe die Narbe 
früher berühren, als sie sich mit Pollen behaften, so bewirken sie immer Fremd- 


bestäubung, wenn sie vorher schon eine Blüthe besucht haben.“ 
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Bei Viola odorata sind noch complieirtere Einrichtungen vorhanden. 

„Das narbentragende Ende des Griffels ist hakig nach Unten gebogen und ein 
Stück vom unteren Kronblatte entfernt; in der Narbenhöhle wird eine Flüssigkeit aus- 
geschieden, von der ein Tröpfchen hervorgepresst wird, wenn ein Insect, das in den 
Sporn eindringen will, die Narbe in die Höhe hebt; dadurch wird der Kopf des Insectes 
zum Anhaften des Pollens geeigneter gemacht. Die Blüthen werden von den Honig- 
bienen, Hummeln und anderen Inseeten besucht; bei Insectenabschluss setzen sie keine 
Kapseln an, sind deshalb in der That auch meist unfruchtbar.“ 

Interessant wegen des für ihre Function bezeichnenden Verhaltens der Kron- 
blätter sind die kleistogamischen Blüthen, die im August an den Ausläufern zur Ent- 
wickelung kommen, wenn in den grosshülligen, offenen Blüthen der Insectenbesuch aus- 
geblieben ist. Die kleistogamen Blüthen „sind abwärts geneigt, ja sie dringen in lockeren 
Erdboden mitunter ein. Hinter den geschlossenen Kelchblättern befinden sich fünf 
kleme, knospenförmig zusammenschliessende helle Kronblätter und fünf Staubblätter mit 
kleinen Antheren, welche geschlossen bleiben und deren Pollen m Schläuche auswächst, 
die in die Narbe eindringen. Die kleistogamischen Blüthen sind fruchtbar, ihre Kapseln 
graben sich in den Boden ein, wenn derselbe locker genug ist und reifen dort.“ 
(Kirchner |. c. p. 318.) 

Die violetten Kronblätter von Viola odorata sind in der Mitte weisslich 
gefärbt; auf dem weissen Fleck des unteren, sporntragenden Kronblattes be- 
finden sich als Saftmal dunkelviolette Adern, die sich gegen die Oeffnung des 
Spornes hinziehen. Farbenpracht und Mannigfaltigkeit der Kronblätter von 
Viola tricolor wird veranlasst durch gelbe Chromatophoren und farbigen Zell- 
saft, die vereint oder nur einzeln in den Epidermiszellen auftreten. Der Zell- 
saft ist in allen Nuancen des Rosa, Blau und Violett vertreten. Besonders zahl- 
reich sind die gelben Chromoplasten in den Zellen der oberen Epidermis. Ausser- 
dem kommen sie noch vor in der subepidermalen Schicht und in der unteren 
Epidermis. Folgende Mittheilung der Beobachtung Schimper’s kann ich nur 
bestätigen: „In der Epidermis der Unterseite sind die Chromoplasten weniger 
zahlreich als an der Oberseite und arm an Farbstoff; letzterer ist in Form 
spärlicher, deutlicher Grana dem farblosen Stroma eingebettet. Die Chromo- 
plasten entstehen aus sehr blassgrünen Chromatophoren“ (Schimper ]l. ce. p. 137). 
Die obere Epidermis ist in schöne, spitze Papillen ausgewachsen, die im Verein 
mit dem farbigen Zellsaft den herrlichen Sammetelanz der Blumenblätter ver- 
ursachen. Die Zellen der unteren Epidermis besitzen nur schwach convexe 
Aussenwände. Die Seitenwände der Epidermiszellen weisen kippenbildung 


allg 
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auf. _ Das Mesophyll besteht aus schwammparenchymatischem Gewehe mit 
zahlreichen Intercellularräumen. In der Mitte desselben verlaufen die nicht 
stark entwickelten Mestombündel. (Vergl. Taf. 19. Fig. 68.) 


6. Cistaceae. 


Helianthemum vulgare. 
(Taf. 2: Fig. 12.) 


Die fünf sehr hinfälligen, in der Knospenlage — in der den Kelch- 
blättern entgegengesetzten Richtung — zusammengedrehten Kronblätter sind 


von ceitronengelber Farbe. Bei Sonnenschein breiten sie sich weit auseinander; 
bei Nacht und bei regnerischem, trübem Wetter schliessen sich die Blüthen völlige. 

Die Kronblätter haben demnach ausser der Funetion als Schauapparat 
noch die nicht minder wichtige Funetion, Narbe und Staubblätter vor un- 
günstigen Witterungseinflüssen zu schützen. 

Die in grosser Menge vorhandenen Staubblätter (über hundert in einer 
Blüthe) ersetzen durch ihren Pollenreichthum den fehlenden Neetar. 

Der Hinfälligkeit und Zartheit der Kronblätter entpricht ihr ana- 
tomischer Bau. 

Die äusserst schwierig herzustellenden Schnitte zeigen, dass das Meso- 
phyll meist bis auf eine einzige Schicht schwammparenchymatischer 
Zellen redueirt ist. 

An der Basis des Blattes besteht das Mesophyll aus zwei Schichten 
parenchymatischer, ebenfalls äusserst zartwandiger Zellen. Die Zellen der 
oberen wie der unteren Epidermis sind in eigenartige, kurze, meist doppelt 
papillöse, d. h. zweispitzige Papillen ausgewachsen. Die Aussenwand der 
Papillen ist stark verdickt. Stomata sind keine vorhanden (vergl. Taf. 2. Fig. 12). 

Die in den Zellen der oberen und der unteren Epidermis vorhandenen 
gelben Chromoplasten haben eine, wie auch Schimper angiebt, dünn scheiben- 
förmige, unregelmässig-rundliche Gestalt. Die ausserordentliche Zartheit der 
Kronblätter scheint auch Schimper bei der Untersuchung hinderlich gewesen 
zu sein, da er sagt: „Nähere Einsicht ist wegen der anatomischen Verhältnisse 


der Blüthe unmöglich.“ (Schimper ]. e. p. 137.) 
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S. Hypericaceae. 


Die zwitterigen, aktinomorphen Blüthen sind nectarlose, homogame 
Pollenblumen. Die 4—5 gelben Kronblätter sind in der Knospenlage zusammen- 
gerollt. 

Hypericum calycinum. 
(Taf. 22. Fie. 75.) 

Obere wie untere Epidermis ist nicht papillös; die Aussenwand der 
Zellen der unteren Epidermis ist ziemlich stark verdickt und von ebener 
Cutieula bedeckt. Im Mesophyll unter der Epidermis inferior sind zahlreiche 
Oelsänge vorhanden. Das Mesophyll besteht im basalen 'T'heil des Kron- 
blattes aus parenchymatischem Gewebe: dieses geht nach der Mitte des Kron- 
blattes zu in engeopulirendes Schwammparenchym über (vergl. Taf. 22. Fig. 75). 
Das Mestom wird von Gerbstoffscheiden begleitet, deren Inhalt, wie auch 
die Zell-Lumina der unteren Epidermis, durch Osmiumzusatz dunkelblaue 
Gerbstoff-Reaetion ergiebt. Durch Behandlung frischer Schnitte mit Fehling’scher 
Lösung tritt ausserordentlich reiche Glycose-Reaetion ein. Die in 
allen Zellen vorhandenen gelben Chromoplasten sind im Mesophyll äusserst 
klein und zart. 

Sehimper macht über die Chromoplasten von Aypericum  alatum 
folgende Angaben: 

„Die Chromoplasten besitzen ganz typischen Bau; sie sind mittelgross, 
sehr dünn, scheibenförmig, mit überaus kleinen, nur schwer erkennbaren, 
hauptsächlich am Rande angehäuften Grana.“ 


Hypericum hirsutum 


zeichnet sich aus durch seinen Reichthum an schwarzrothen Drüsen, die an 
den Zahnspitzen der schmalen, lanzettlichen Kelchblätter stehen, aber auch 
am Kronblattrand in den von zahnartigen Vorsprüngen des Blumenblattes ge- 
bildeten Vertiefungen vorhanden sind. Nach Kirchner's Angabe werden 
durch die Drüsen des Kelches aufkriechende Inseceten vom Besuch der Blüthen 
abgehalten. Die Drüsen geben mit Kupferacetat Harz-Reaction. Sie ent- 
halten einen harzartigen rothen Farbstoff, der sich mit Alkohol aus- 
ziehen lässt. Der Alkohol, in den vor zwei Jahren Blüthentheile gebracht 
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wurden, zeigt noch immer unverändert schöne blutrothe Farbe. Dieser 
Farbstoff ist wahrscheinlich verwandt mit dem amerikanischen Gummigutt, 
welcher aus dem eingetrockneten Saft der ebenfalls zu der Hartheu-Familie 
gehörenden Vismia-Arten gewonnen wird. 


VIEL „Reihe: Columnitreräae. 


1. Tiliaceae. 


Die zwitterigen, aktinomorphen Blüthen sind protandrisch und nectar- 
reich. Die 5 Kelchblätter haben immer am Grunde eine Nectargrube. 
Eigenthümlieh ist das Verhalten der Kronblätter, welches Kerner für T7ilia 
argentea folgendermaassen beschreibt: 

„Bei der Silberlinde ist unterhalb des Stempels zunächst ein Wirtel von Blättern 
mit Antheren ausgebildet, diesem folgt ein Wirtel von Blättern ohne Antheren, der aber 
Honig zur Anlockung der Insecten absondert; dann kommt wieder ein Wirtel von 
Blättern mit Antheren und unter diesem neuerdines zwei Wirtel von antherenlosen 
Blättern.“ (v. Kerner, Pflanzenleben, p. 606.) 

Bei den von mir untersuchten Blüthen von Tika parvifolia, T. grandi- 
folia, T. americana fand ich dieselben oder ähnliche Verhältnisse (oft waren 


- 


die 5 inneren Staubblätter kronblattartig); nur muss ich bemerken, dass ich 
Nectarabsonderung stets nur an den Kelchblättern beobachtet habe. 


Ehe ich die Untersuchungsresultate mittheile, sind noch die biologischen 
Beziehungen der Blütheneinriehtung zu berücksichtigen. Kirchner beschreibt 
diese an Tika grandifolia wie folgt: 

„Die gelblichen, stark und angenehm duftenden und nectarreichen Blüthen sind 
protandrisch. Der Nectar wird in den hohlen Kelchblättern ausgesondert und beherbergt; 
Kelch und Krone werden von den zahlreichen, auswärts gebogenen Staubblättern über- 
ragt, und da die Blüthen nach Unten hängen, wodurch auch der Nectar gegen Regen 
geschützt ist, so können anfliegende Insecten nur auf Staubblättern und Narbe oder 
zwischen diesen Stand fassen. Dabei beladen sie sich in jüngeren Blüthen mit Pollen, 
während sie in älteren Fremdbestäubung bewirken. Spontane Selbstbestäubung ist fast 
unmöglich. Die Blüthen werden von zahlreichen Inseeten besucht, besonders von Bienen, 


welche Nectar, aber nicht Pollen sammeln.“ (Kirchner l. ec. p. 529.) 
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Der bei den genannten Tilia-Arten gefundene, fast ganz überein- 
stimmende anatomische Typus der Kelchblätter und Kronblätter ist folgender: 
An dem basalen, nach Innen vorgewölbten 'T'heile des Kelchblattes befinden 
sich lange einzellige Haare, die das Abfliessen des in der Nectargrube reichlich 
ausgeschiedenen Nectars verhindern. Längsschnitte durch das Blüthenkelchblatt 
von Tilia macrophylla oder syn. Tilia americana zeigen aus der Epidermis 
der Nectargrube hervorragende, zahlreiche, mehrzellige Drüsen. Unter dieser 
drüsenreichen, Nectar absondernden Epidermis befindet sich mehrere Zell- 
schichten mächtiges, typisches Nectariumgewehe, das von kräftig ent- 
wickelten Mestomsträngen begrenzt wird. Auf diese folgen nur noch zwei 
Zellschichten parenchymatischen Mesophylis und dann die untere Epidermis. 
Die Zellen der oberen wie der unteren Epidermis sind nicht papillös und 
kleiner als die Mesophylizellen. Die untere Epidermis führt zahlreiche 
Sternhaare; im oberen Blatttheile befinden sich zahlreiche, einzellige Haare 
auf der oberen Epidermis. Für das in der Mitte von den Mestomsträngen 
durchzogene Mesophyll sind charakteristisch zahlreiche, grosse Schleim führende 
Gänge. 

Von den schon ohne Reactionen sichtbaren Inhaltsbestandtheilen des 
Kelchblattes sind vor allen Dingen die ausserordentlich zahlreichen 


Krystalldrusen zu erwähnen. Der grösste Krystalldrusenreichthum befindet 


sich in der Nähe des Nectariumgewebes und in den 3—4 Zellschichten unter 
der oberen Epidermis; auch im Nectariumgewebe selbst, wie in der dem 
hasalen Blatttheile angehörenden, unter der Epidermis inferior gelegenen 
Mesophylischicht befinden sich einige Krystalldrusen. Nach Behandlung mit 
Fehling’scher Lösung tritt im ganzen Längsschnitt, besonders im Nectarium- 
Sewebe und Drüsentheil, reiche Glycose-Reaction ein. Osmiumzusatz be- 
wirkt blaue Gerbstoff-Reaction, hauptsächlich in dem basalen, nach der 
Blatt-Oberseite zu gelegenen Wulst des Kelchblattes, im Nectariumgewebe und 
in den Drüsen, in den die Mestomstränge begleitenden schlauchartigen Zellen 
und in mehreren Zellen der oberen Epidermis. Im Kelchblatt der noch ge- 
schlossenen Knospe tritt noch keine Glycose-Reaction ein, hingegen schöne 
Eiweiss-Reaction in allen Zellen, die im Blüthenkelchblatt Gerbstoff-Reaction 
zeigten. Im Mesophyll sind einige Chloroplasten mit Stärkeeinschlüssen vor- 


handen. Im abgefallenen Kelchblatt tritt nur noch spärliche Glyeose-Reaction 
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ein; die Krystalldrusen sind noch vorhanden. Die gelblichen, hinfälligen 
Kronblätter zeigen bis auf die Abwesenheit eines Nectariums ganz ähnliche 
Beschaffenheit. Die obere wie die untere Epidermis ist eben, doch ohne 
Triehome. Das Mesophyll an der Basis 3 


4, nach der Spitze zu 2—1 Zell- 
schichten mächtig, zeigt ebenfalls schleimführende Gänge. In der Mesophyll- 
schicht unter der oberen Epidermis ist in jeder Zelle eine Krystalldruse vor- 
handen. In den Epidermiszellen wie in einigen Mesophyllzellen, besonders 
zahlreich in den Mesophylizellen der Blattbasis, sind kleine krystallinische, 
meist sternchenartig angeordnete Körnchen vorhanden. 

Fehling’sche Lösung bewirkt nur mässige Glycose-Reaction. 


3. Malvaceae. 

Die zwitterigen, strahligen, hypogynen Blüthen haben fünf in der 
Aestivation gedrehte Kronblätter, welche am Grunde untereinander und mit 
den Staubblättern verwachsen sind. Die meisten Malvaceen haben protandrische 
Blüthen und werden durch Inseeten bestäubt. Zwischen den Grundtheilen 
der fünf Kronblätter liegen fünf Honiggruben, die oft durch Haare (z. B. bei 
Malva silvestris, bei Althaea rosea) gegen Regen und kleine Inseeten ge- 
schützt sind. 

Anfangs nehmen die geöffneten Antheren die Blüthenmitte ein und die 
noch unentwickelten Narben sind vom Staubblatt-Apparat verdeckt; später 
sind die Antheren verwelkt und leer und nun nehmen die Narben ihre Stelle 
ein. Bei ausbleibendem Insectenbesuch tritt jedoch bei Althaea rosea zuletzt 
spontane Selbstbestäubung ein, indem die Narben sich zwischen die noch nicht 
ganz entleerten Antheren zurückkrümmen. 


Althaea rosea, var. nigra. 

Die kräftig entwickelten Mestomstränge sind von Stärkescheiden um- 
geben; das Mesophyll ist farblos, obere wie untere Epidermis führen dunkel- 
rothvioletten Zellsaft, dessen Farbstoff bekanntermaassen vielfach zur Wein- 
färbung Verwendung findet. 

In der weissen Althaca rosea war keine lösliche Stärke nachweisbar; 
Stärkekörner waren ebenfalls nicht vorhanden. Die Zellen der oberen, wie 


Grundzüge einer vergleichenden Anatomie der Blumenblätter, 137 
der unteren Epidermis sind eben und höher als breit; die Aussenwand ist 
stark verdickt; die ebenfalls verdickte Innenwand grenzt collenchymatisch an 
die subepidermale Mesophylischicht. "Trotz der verhältnissmässig bedeutenden 
Blattdicke besteht das Mesophyll eigentlich nur aus 1—2 dicht unter jeder 
Epidermis liegenden Zellschichten; diese grenzen an grosse Luft und Schleim 
führende Räume, die nur an Stellen des Mestomverlaufes von parenchymatischem 
Gewebe wandartig durchsetzt sind. Das Mestom mit seinen an die obere wie 
an die untere Epidermis grenzenden Parenchymscheiden ist jedenfalls für 
diesen Blattbau von grosser mechanischer Bedeutung. 


€ 
Hibiscus syriacus L. 


Dufour macht über das Vorkommen gelöster Stärke bei den Mal- 
vaceen folgende Angabe: 

N Hibiscus syriacus L. „TIraces de la substance dans les cellules du 
stygmate. Rien trouve dans les feuilles.“ 

Meine Untersuchungen weisser und rosafarbener Kronblätter 
von Hibiscus syriacus ergaben hingegen bezüglich gelöster Stärke 
reichhaltige und interessante Befunde. Die in histologischer Beziehung 
ähnlich wie bei Althaea rosea gebauten Kronblätter haben an der Basis ein 
rothes Saftmal (carminrother Zellsaft in den entsprechenden Epidermiszellen), 
von dem aus nach Spitze und Rändern 18—20 Vasalien divergiren:; diese 
treten auf der unteren Epidermis rippenartig hervor und veranlassen hierdurch 
entsprechende Vorwölbung des Mesophylis. Querschnitte durch den oberen 
weissen Kronblatttheil, direct in Jodjodkalium gebracht, färben sich sofort 
dunkelblau: frische Querschnitte, m einen Tropfen H; O gebracht, lassen bei 
langsamem Zutreten von ‚Jodjodkalium das Eintreten der Reaction beobachten. 
Die Zeilen der oberen wie der unteren Epidermis werden in ihrem 
ganzen Lumen schön hellblau bis intensiv violett gefärbt. Die in 
den Epidermiszellen enthaltenen, einfachen und zusammengesetzten Stärkekörner 
wurden hingegen durch Jodjodkalium nur gebräunt oder gelblich gefärbt. 

Die in allen Zellen des schwammparenchymatischen, 7 Zellschichten 
mächtigen Mesophylis vorhandenen einfachen und zusammengesetzten Stärke- 
körner gaben die typisch blaue Stärkereaction. Besonders reich an Stärke sind 
die Stärkescheiden des Mestoms. 
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Die untere Epidermis zeigt in der Flächenansicht tafelförmige Zellen, 
die bogig und lückenlos aneinander gelagert sind; nur über dem Mestom- 
verlaufe sind die Epidermiszellen schmal, langgestreckt und geradwandig an- 
einander gelagert. Die untere Epidermis führt einige, etwas hervorragende 
Stomata. Die Zellen der oberen Epidermis sind viel weniger bogig, oft 
geradwandig aneinander gelagert. Querschnitte durch die Kronblätter der 
sich eben öffnenden Blüthe geben mit Fehling’scher Lösung reiche Glycose- 
Reaction, und zwar hauptsächlich im Mesophyll. 

Die Untersuchungen verschiedener Knospenzustände ergaben ein, bis 
jetzt meines Wissens noch nicht beobachtetes Vorkommen der gelösten Stärke. 

In jeder Epidermiszelle des 10 mm langen Knospen - Kronblattes 
sind 2—3 grünliche, hell glänzende Vacuolen vorhanden, die durch Jodjod- 
kaliumzusatz herrlich blaue Färbung ergaben. Dass die vacuolisen Gebilde 
wirklich als Vacuolen anzusprechen sind, geht aus ihrem Verhalten zu 
10 procentiger, mit Eosin gefärbter Zuckerlösung hervor. Die unverändert 
und farblos gebliebenen Vacuolen liegen in rosa gefärbtem Plasma. 

Betreffs des Gehaltes der Vacuolen an gelöster Stärke wurden 
noch folgende Beobachtungen und Reactionen gemacht. Wo in Schnitten die 
Epidermiszellen resp. die Vacuolen verletzt wurden, ist das Zelllumen infolge 
des ausgetretenen schleimigen Vacuoleninhalts undurchsichtig geworden. 

Frische Querschnitte, längere Zeit mit kaltem absoluten Alkohol be- 
handelt, zeigen folgendes Verhalten: In manchen Epidermiszellen verschwinden 
die Vacuolen, und statt derselben sieht man schleimige Massen in die den 
Querschnitt umgebende Flüssigkeit austreten; in vielen Zellen bleiben die stark 
lichtbrechenden Vacuolen unverändert. 

Nach mehrmaligem Auswaschen der Schnitte mit H?2O tritt bei Jod- 
jodkaliumzusatz intensiv blaue Färbung der ausgetretenen Massen wie der 
unverletzten Vacuolen ein. 

Durch Osmium werden die Vacuolen nach längerer Zeit tief dunkel- 
grün; in den Mesophylizellen treten nach Osmiumzusatz grünschwarze und 
grünlich braune rundliche Gebilde auf. Da nach zwölfstündigem Liegen in 
Kaliumbichromat ebenfalls keine Gerbstoff- Reaction erfolgt, so ist wahr- 
scheinlich, dass die oben erwähnte Osmium-Reaction infolge des Vorhanden- 
seins geringer Mengen ätherischen Oeles eintritt. 
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In den Epidermiszellen des 16 mm langen Knospen-Kronblattes sind 
noch keine Stärkekörner vorhanden, sondern nur kleine, punktförmige Auto- 
plasten. In den Mesophylizellen sind hingegen zahlreiche Leucoplasten und 
Stärkekörnchen anzutreffen. Das Mesophyll besteht aus parenchymatischen 
Zellen, die besonders in der Mitte des Gewebes gross und zartwandig sind; 
durch Zerreissen dieser Zellen sind oft und regelmässig sich wiederholende 
grosse Luft führende Räume entstanden. 

In den Querschnitten der Knospen-Kronblätter tritt — im Vergleiche 
zur geöffneten Blüthe — nur spärliche Glycose-Reaction ein. 


\ IISSReihesıßruinales: 


1. Geraniaceae. 


Geranium phaeum L. 

Die protandrischen Blüthen haben fünf dunkelhraun-violette Kronblätter, 
die in der Knospenlage eingerollt sind. An der Basis der fünf inneren Staub- 
blätter befinden sich Nectardrüsen. Zu Anfang der Anthese breiten sich die 
Blüthen auf einen Durchmesser von 22 mm flach aus, bald schlagen sich die 
Kronblätter aber so weit nach hinten zurück, dass der Durchmesser nur noch 
ca. 15 mm beträgt und die Geschlechtsorgane horizontal frei aus der Blüthe 
hervorstehen. Die Staubblätter entwickeln sich nach einander, anfangs sind 
sie bogig gegen den Blüthengrund gekrümmt; wenn sich jedoch die Antheren 
öffnen, so richten sie sich straff auf in die Mitte der Blüthe; nach dem 
Stäuben fallen die Antheren ab und die Filamente krümmen sich in ihre 
frühere Lage zurück. Die Blüthen werden reichlich von Bienen, Hummeln 
und Fliegen besucht. 

Die braunviolette Farbe wird durch das Zusammenwirken von dunkel- 
violettem Zellsaft und Chloroplasten bewirkt, letztere sind nicht sehr 
zahlreich vorhanden. Die untere Epidermis ist reich an kolbenförmigen Drüsen. 
Der untere T'heil des Kronblattes ist an seinen Rändern mit verschieden 
langen, einzelligen stacheligen Haaren besetzt, die jedenfalls unberufene Gäste 
vom Aufsuchen des Nectars abhalten. 
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Von der Basis des Kronblattes aus verlaufen strahlig 5 bis 7 Vasalien, 
die in der Nähe des Blattrandes einige Anastomosen aufweisen und reich ver- 
zweigt sind. Von der Basis bis zur Mitte des Blüthenkronblattes sind in 
dem die Gefässbündel umgebenden Zellen zahlreiche, grosse Stärkekörner 
vorhanden. 

An den @nerschnitten ist ersichtlich, dass die Zellen der oberen wie der 
unteren Epidermis in schöne Papillen ausgewachsen sind. Das Mesophyll be- 
steht meist nur aus zwei Schichten zartwandigen Schwammparenchyms. Die 
geradwandig aneinander gelagerten Zellen der oberen und unteren Epi- 
dermis zeigen aus soliden Pfeilern bestehende Rippung. An Stelle derselben 
finden sich — in der Flächenansicht gesehen — an den Seitenwänden der lang- 
gestreckten über und neben den Gefässbündeln einherziehenden Epidermis- 
zellen nur warzenartige oder punktförmige Erhebungen. An Berührungspunkten, 
wo je drei Zellen zusammenstossen, ist häufig Lückenbildung eingetreten. 


5. Linaceae. 


Linum catharticum L. 


„Die kleinen weissen, am Grunde gelben Blüthen sind homogam. Die fünf 
Staubfäden sind am Grunde zu einem Ringe verwachsen, der aus fünf, in der Mittel- 
linie der Staubblätter liegenden kleinen Grübchen (an seiner Aussenseite) fünf Nectar- 
tröpfehen aussondert; demselben Ringe sind zwischen den Nectargrübchen und etwas 
über denselben die fünf Kronblätter angeheftet; sie schliessen in der unteren Hälfte mit 
ihren Rändern dicht aneinander, sind aber an der Basis so verschmälert, dass zwischen 
je zweien eine runde Oefinung als Zugang zum Nectar entsteht. Die Antheren stehen 
in gleicher Höhe mit den Narben, sind aber anfangs von ihnen entfernt, so dass be- 
suchende Insecten nun neben Selbstbestäubung auch Fremdbestäubung vollziehen können. 
Der Insectenbesuch ist bei der Kleinheit der Blüthen sehr spärlich und wenn er ganz 
ausbleibt, so kann spontane Selbstbestäubung leicht erfolgen, da die Staubblätter immer 
mehr nach Innen rücken und die Blüthen am Abend sich schliessen.“ (Kirchner. c. p. 344.) 


Da bei der Zartheit und Kleinheit der nur 1 bis.2 mm langen Kron- 
blätter die histologischen Verhältnisse äusserst einfach sind, andererseits die 
Untersuchung der Inhaltsbestandtheile ungestörter am unverletzten Blatt ge- 
schieht, so wurden keine Querschnitte und Längsschnitte hergestellt. 
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Das kleine Kronblatt wird von drei Vasalien, je aus einem Spiral- 
gefäss und schlauchartigen Elementen bestehend, durchzogen. Die nicht papillösen 
und langgestreckten Epidermiszellen sind geradlinig und lückenlos aneinander- 
gelagert. 

Die Gelbfärbung an der Basis des Kronblattes wird durch Chromato- 
phoren bedingt. 

Besonders schön und typisch fand ich die diesbezüglichen Chromato- 
phoren-Verhältnisse in den Kronblättern eines auf den Bergwiesen von Seewis 
gewachsenen Linum catharticum. Die eben sich öffnende Blüthe dieses Linum 
führt im unteren Theile der Kronblätter einfache und zusammengesetzte Stärke- 
körner, die an verschiedenen Stellen gelbe Chromoplasma-Partien aufweisen. 
Nach Zusatz von Jodjodkalium erscheinen die erwähnten Gebilde als blaue 
Paquetchen mit goldenen Reifen, das Gelb wird jedoch bald grün und die 
Stärke dunkler, wodurch schliesslich der Eindruck einer dunkelbraunen Färbung 
hervorgebracht wird. 

Die gelbe Chromatophoren-Substanz giebt die sogenannte Uarotin- 
Reaction, d. h. durch H, SO, werden die Chromoplasten himmelblau gefärbt, 
nach Auswaschen und Zusatz von Kalilauge tritt die ursprüngliche Gelb- 
färbung wieder auf. 

Im jungen Knospen-Kronblatt sind alle Zellen mit Stärkekörnern 
angefüllt und an den Stärkekörnern der Blattbasis nur Spuren gelblicher 
Chromoplasten vorhanden. 

Am dritten Tage war weder in Blüthen-Kronblättern, noch in 
Knospen-Kronblättern Stärke vorhanden, hingegen zahlreiche gelbe Chromo- 
plasten, von denen einige noch Stärke enthielten. Die Chromoplasten sind von 
spindelförmiger oder kugeliger Gestalt; besonders bei den kugeligen Chromo- 
plasten wurde häufig Molekularbewegung der Grana beobachtet. Sie sind in 
mancher Beziehung den Chromoplasten von Linum flavum ähnlich, die Schimper 
abgebildet und folgendermassen beschrieben hat: 


„Nicht nur in den offenen Blüthen, sondern auch in den ausgewachsenen oder 
beinahe ausgewachsenen Knospen besitzen die dunkelgelben Chromoplasten blos ein sehr 
zartes Stroma von kugeliger oder nahezu kugeliger Gestalt. Die relativ grossen Grana 
sind, hauptsächlich peripherisch, zu einer dichten starren Schale angehäuft; die inneren 
dagegen befinden sich in lebhafter Molecularbewegung. Diese Verhältnisse sind auch an 
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ganz unversehrten Zellen zu beobachten und nicht etwa Folge von Präparation. In 
jüngeren Knospen ist das Stroma dichter, von unregelmässig-scheibenförmiger Gestalt; 
die Grana sind im demselben gleichmässiger vertheilt. (Schimper |. c. p. 136.) 

Im verbliihenden Kronblatte des Seewieser Linum sind ausser gelb- 
lichen Oeltröpfehen und den beschriebenen Chromatophoren-Verhältnissen noch 
eigenthümliche Gebilde vorhanden: Corrosionserscheinungen zeigende Stärke- 
körner, die von einer hell lichtbrechenden Hülle umgeben sind, sodann grössere 
ölartige Gebilde, die deutlich einen festen Kern erkennen lassen oder ein bis 
mehrere Vacuolen enthalten, die oft kleine feste Einschlüsse führen. 

Im oberen Blatttheile sind die Zellen, besonders in der Umgebung der 
Gefässbündel, angefüllt von gelblich grünen, harzartigen, oft sternförmig aus- 
strahlenden Massen, diese sind wahrscheinlich in Folge von Oxydation dick- 
flüssig und zäh gewordene Leinölsäure. (Husemann und Hilger: Die 
Pflanzenstoffe, B. Il, pag. 529: „An der Luft absorbirt die Säure Sauerstoff und 
wird allmählich diekflüssig und zähe.“) Im oberen Blatttheile tritt Glycose- 
Reaction ein. 

Die Untersuchung von in der Umgebung Zürichs gewachsenem Linum 
catharticum ergab einige abweichende Befunde. 

Im Knospen-Kronblatte sind ausser den kleinen an der Basis vor- 
handenen Stärke führenden Leucoplasten resp. Chromoplasten nur ölartige, 
vacuolenhaltige Gebilde anzutreffen, die in zahlreiche kleine, kugelige Körperchen‘ 
zerfallen. Die Zellen der Blattmitte und Blattspitze sind von solchen kleinen 
kugeligen (auch bei dem Seewieser Linum in späteren Blüthenstadien ange- 
troffenen) Gebilden angefüllt. Es gelang mir nicht, die Natur dieser ölartigen 
Gebilde festzustellen. Durch absoluten kalten Alkohol werden sie aufgelöst, 
durch Erwärmen mit Kalilauge findet keine Verseifung statt, durch Salpeter- 
säure erfolgt keine Bildung harzartiger Massen, die bei Vorhandensein von 
Leinölsäure eintreten soll. In Essigsäure, welche Linin löst, bleiben die öl- 
artigen farblosen Gebilde unverändert, durch 10 procentige Zuckerlösung + H, SO, 
tritt keine Rosafärbung ein. NH,, welches Linin mit gelber Farbe löst, ruft 
weder Auflösung noch Färbung der kugeligen Gebilde hervor. Uoncentr. 
H, SO,, welche Linin mit dunkelvioletter Farbe löst, bewirkt Auflösung der 
farblosen kugeligen Gebilde und Bildung zahlreicher Krystallnadeln. 
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reihe: Perebinthinäe: 


1. Rutaceae. 


a. Ruteae. 


Ruta graveolens L. 

„Protandrische „Ekelblume“, deren trübgelbe Farbe und scharfer Duft Fäulniss 
liebende Dipteren und auch Hymenopteren anlockt. Nectar wird auf der hypogynischen 
tleischigen Scheibe von S oder 10 über den Basen der Staubblätter sitzenden Grübchen, 
und ausserdem auf ihrer ganzen Oberfläche abgeschieden und liegt ganz offen in der 
Blüthe. Wenn dieselbe sich geöffnet hat, so liegen die Staubblätter zu je zwei in den 
hohlen Kronblättern und richten sich dann einzeln nacheinander auf, so dass ihre 
Antheren, die dabei aufspringen, sich gerade über der noch unentwickelten Narbe be- 
finden; nach dem Verblühen biegt sich jedes Staubblatt auswärts und ein anderes tritt 
an seine Stelle. Erst wenn sämmtliche Staubblätter verblüht sind, entwickelt sich die 
Narbe. Bevor dieselbe verwelkt, biegen sich sämmtliche Staubblätter noch einmal in 
die Höhe, und wenn die Antheren noch Pollen enthalten, so lassen sie denselben auf die 
Narben fallen.“ (Kirchner |. c. p. 348.) 

Querschnitte durch das napfförmig vertiefte Kronblatt der Blüthe zeigen 
in der Mitte nach der oberen Blattseite zu eine durch stärkere Entwickelung 
des mittleren Mestomstranges bedingte Hervorwölbung des Mesophylis. Zu 
beiden Seiten dieser Hervorwölbung besitzt die unter der oberen Epidermis ge- 
legene Mesophylischicht pallisadenartigen Charakter. Das aus 4 bis 5 Schichten 
parenchymatischer bis schwammparenchymatischer Zellen bestehende Mesophyll 
nimmt nach den Blatträndern zu an Mächtigkeit ab. Der aufwärts gebogene, 
zarte, gewellte Blattrand wird schliesslich nur von der oberen und von der unteren 
papillösen Epidermis gebildet. Die obere Epidermis ist in kurze Papillen aus- 
gewachsen, führt oberflächlich gelegene Stomata und zahlreiche einzellige, 
köpfchenartig endende Drüsenhaare; diese stehen auf einigen, etwas hervorragenden, 
länglich gestreckten Epidermiszellen. An der unteren Epidermis, die nur am 
Blattrande in Papillen ausgewachsen ist, befinden sich keine Driüsenhaare, 
jedoch zahlreiche, etwas vertieft liegende und stark cutieularisirte Stomata. 

Den Zellinhalt betreffen folgende Befunde: In allen Zellen des Mesophylis, 
besonders in den pallisadenartigen, sind zahlreiche schöne CUhloroplasten vor- 


144 Luise Müller. 


handen. Die Drüsenhaare, wie die Oellücken unter der Epidermis inferior 
sind reich an ätherischem Oel. Schnitte durch die Kronblätter der Blüthe 
geben reiche Glycose-Reaction, während diese in Schnitten durch die 
Kronblätter der Knospe nur spärlich eintritt; hingegen ist der Stärkegehalt 
in den Kronblättern der Knospe grösser als in den Kronblättern der Blüthe. 
Auch die Zahl der Krystalldrusen hat im Blüthen-Kronblatte abgenommen, und 
zwar nicht nur durch Auseinanderrücken infolge der Zellvermehrung, da be- 
sonders an den in der Mitte des Mesophylis gelegenen Krystalldrusen des 
Kronblattes der Knospe oft Auflösung beobachtet wurde. 


b. Diosmeae. 


Dictamnus Fraxinella Pers. 

Dictanmus ist fossil schon aus dem jüngeren Tertiär bekannt, ein 
Beweis mehr, dass schon die damalige Flora farbenprächtige und duftende 
3lüthen besass. Die Kronblätter der stark duftenden, zygomorphen Blüthen 
von Dietamnus Frazxinella führen in der unteren Epidermis, stellenweise auch 
in der oberen Epidermis rothen Zellsaft. 

Die bogig und lückenlos aneinandergelagerten Zellen der oberen wie 
der unteren Epidermis sind in kurze, streifig-euticularisirte Papillen aus- 
gewachsen. Trotz dieser ausgesprochenen Kronblattnatur sind auf beiden 
Blattseiten, besonders zahlreich in der unteren Epidermis, Stomata vorhanden. 
Eine weitere Verschiedenheit zwischen unterer und oberer Epidermis ist noch 
dadurch gegeben, dass nur die untere Epidermis Drüsengebilde und kurze 
einzellige, stachelartige Haare führt. Auf der unteren Epidermis zerstreut, be- 
sonders zahlreich im basalen T'heile, sind einmal drüsenartige Gebilde vorhanden, 
die aus einem kurzen mehrzelligen Stiel und aus einem mehrzelligen Köpfchen be- 
stehen, sodann öldrüsenartige 'Trichome, wie sie von der Epidermis der 
Stengeltheile schon lange bekannt sind; diese kommen nur in der von der 
Basis bis zur Spitze des Blattes hinziehenden mittleren Region der unteren 
Epidermis vor, die dem Verlauf der drei kräftigsten Mestombündel entspricht. 

Die zehn strahlig verlaufenden Mestomstränge sind meist nur einfach 
verzweigt und frei endigend; Anastomosen sind nicht häufig vorhanden. 

Das drei- bis vierschichtige Mesophyll besteht aus Schwammparenchym 
mit zahlreichen Luft führenden Intercellularräumen. 


s 
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Von Dictamnus albus ist als abweichendes Verhalten der weissen 
Kronblätter nur zu erwähnen, dass weder obere noch untere Epidermis 
Papillenbildung aufweist. 


ce. Aurantieae. 
Citrus Aurantium. 


Die obere wie die untere Epidermis des weissen, fleischigen Kron- 
blattes ist nicht papillös und äusserst schwach eutieularisirt. Am längere Zeit 
in Glycerin gelegenen Präparat ist die untere Epidermis mit zahlreichen 
kleinen Tröpfehen besetzt. Die nicht zahlreichen Mestomstränge sind in der 
Mitte des Mesophylis gelegen; dieses besteht aus ungefähr vierzig Schichten 
parenchymatischer Zellen mit kleinen Intercellularräumen und weist in der Mitte 
des Mesophylis zwischen den Gefässbündeln fast schwammparenchymatischen 
Charakter auf. Den schon makroskopisch sichtbaren, hellen Punkten ent- 
sprechen zahlreiche, unter der Epidermis inferior vorhandene Oellücken; diese 
sind reich an ätherischem Oel wie auch die ringartig angrenzenden Zellen. 


>IXIE Reihe: Areseulimae: 


>, Aceraceae. 


‘Acer platanoides L. 


Die grünlich gelben, gedrängt stehenden und vor der Belaubung er- 
scheinenden Blüthen werden besonders von Honigbienen besucht; die dicke, 
fleischige Scheibe, in deren Grund die (meist) acht Staubblätter entspringen, 
bedeckt sich ganz mit kleinen Nectartröpfchen, welche offen daliegen: Die 
männlichen und weiblichen Blüthen, welche meistens monöeisch, seltener 
diöeisch vertheilt sind, zeigen keine Verschiedenheit in ihrem Perianth. Die 
rudimentäre Ausbildung der nicht mehr funetionirenden Geschlechtsorgane ist 
besonders in den weiblichen Blüthen noch nicht augenfällig. 

„Die weiblichen Blüthen besitzen scheinbar normale Staubblätter, allein die 
Antheren derselben öffnen sich nie, obwohl sie normal aussehende Pollenkörner enthalten ; 
sie haben bedeutend kürzere Filamente, als die der männlichen Blüthen. Nach der Be- 
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fruchtung schliesst sich die Blüthenhülle, mdem Kelch und Kronblätter sich aufrichten.“ 
(Kirchner |. c. pag. 351.) 

Die fünf kleinen, ganzrandigen, laubblattartigen Kronblätter zeigen nur 
in der grünlich-gelben Färbung einen Anfang von Kronblattdifferenzirung. 
Die Kronblätter werden von 3 bis 4 strahlig verlaufenden, im oberen Theile 
verzweigten, frei endigenden Mestomsträngen durchzogen. Die Zellen der 
oberen wie der unteren Epidermis haben schwach convexe Aussenwände und 
sind wellig aneinander gelagert. Das Mesophyll besteht durchschnittlich aus 
vier Schichten parenchymatischer Zellen. Alle Zellen sind reich an Chloro- 
plasten, deren Peripherie gelbe Färbung zeigt, es sind also in ein und dem- 
selben Chromatophor grüne und gelbe Grana vorhanden. 

Solitäre von Kalkoxalat sind ein häufiger Inhaltsbestandtheil der Zellen. 

Die Laubblattnatur des Kronblattes spricht sich besonders in der 
grossen Anzahl der Stomata aus. Auf 1 qmm der Blattfläche kommen 
24 Stomata!! 


XII Reihe: Framgeulnae 


1. Celastraceae. 


Pittosporum chinense. 


Die Epidermiszellen sind kleiner als die Mesophylizellen, nicht papillös, 
geradwandig aneinandergelagert und streifig eutieularisirt. Das durchschnitt- 
lich 10 Zellschichten mächtige Mesophyll besteht aus parenchymatischen Zellen, 
die nur kleine Intercellularräume zwischen sich lassen. 

Im Mesophyll sind zahlreiche Krystalldrusen vorhanden. Die in vielen 
Zellen angetroffenen kleinen Oeltröpfehen, wie der Inhalt einiger Oellücken, 
treten durch H; SO, oder durch H Cl scharf hervor und werden durch Osmium 
gebräunt. 

In den Epidermiszellen und in den Zellen der subepidermalen Meso- 
phylischieht sind stärkehaltige Chloroplasten vorhanden. 

Behandlung der Schnitte mit Fehling’scher Lösung bewirkt reichliche 
Glycose-Reaction. 
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4. Aquifoliaceae. 
Ilex Aquifolium L. 

Die vier bis fünf weissen, kleinen Kronblätter sind an der Basis ver- 
wachsen. Die Epidermis besteht aus geradwandig aneinandergelagerten, streitig 
eutieularisirten, nicht papillösen Zellen. In der Mitte des parenchymatischen, 
kleine Intercellularräume führenden Mesophylis verlaufen drei schwach ent- 
wickelte Mestomstränge. Das Mesophyll ist in der Blattmitte sechs Zell- 
schichten mächtig. Einige Mesophylizellen enthalten grosse Krystalldrusen. Den 
augenfälligsten Inhaltsbestandtheil aller Zellen bilden zahlreiche wasserhelle, 
tröpfchenartige Gebilde, deren Natur ich durch mikrochemische Reactionen 
nicht genügend feststellen konnte. Charakteristisch für die tropfenartigen Ge- 
bilde ist ihre grosse Resistenzfähigkeit gegenüber Säuren. 

Durch concentrirte H; SO, werden die wasserhellen Tropfen ohne 
Färbung und äusserst langsam aufgelöst. 

In concentrirter Salpetersäure sind selbst nach mehreren Tagen die 
wasserhellen, kugeligen Gebilde noch unverändert. 

Durch Alkohol —+ Salpetersäure, wie durch Alkohol — verdünnter 
H, SO, —+ Jodtinetur tritt keine Alcaloid-Reaction (Krystallbildung) ein. 
Durch absoluten Alkohol werden die wasserhellen Tropfen sofort gelöst. Durch 
Behandlung frischer Schnitte mit Joddämpfen werden die öltröpfchenartigen 
Gebilde goldbraun. Dieses Verhalten gegenüber Alkohol und Jod lässt ver- 
muthen, dass die wasserhellen, kugeligen Gebilde aus einem ätherischen Oel 
bestehen, damit ist freilich in chemischer Beziehung sehr wenig gesagt, da 
ätherische Oele: 'Terpene, Aldehyde, Ketone, Säuren, zusammengesetzte Aether, 
Alkohole und Phenole sein können. 

Behandlung der Schnitte mit Fehling’scher Lösung bewirkt ausser- 
ordentlich reiche Glycose-Reaction und lässt die wasserhellen Tröpfchen un- 
verändert. Letzteres ist auch der Fall nach Zusatz von Osmium, das in der 
unteren Epidermis wie in einigen subepidermalen Mesophylizellen und in den 
Gerbstoffscheiden der Vasalien himmelblaue Gerbstoff-Reaction hervorruft. 
In einem zwei Jahre alten — in Glycerin liegenden — Osmiumpräparat 
sind die wasserhellen, tröpfchenartigen Gebilde noch erhalten. 


19* 
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XIII BRerhe: VTrieocecäe., 


1. Euphorbiaceae. 


Die eingeschlechtigen Blüthen zeigen alle Stufen von Gattungen mit 
Keleh und Krone bis zu den am meisten redueirten in der ganzen Natur, 
z. B. der nackten, einmännigen der Wolfsmilch. 


Phyllanthus epiphyllanthus. 


Die kleinen, kurzgestielten, am Rande der Phylloeladien stehenden 
Blüthen von Phyllanthus epiphyllanthus haben drei innere und drei äussere 
Perianthblätter, die höchstens zwei Millimeter lang sind. Die Perianthblätter 
der weiblichen Blüthen sind weiss, die der männlichen Blüthen führen rosa- 
farbenen Zellsaft in der Epidermis. Die Epidermiszellen sind lückenlos und 
meist geradwandig aneinandergelagert. 

Auf der unteren Epidermis sind einige Stomata anzutreffen. Es ist 
nur ein in der Mitte des Blattes verlaufender Fibrovasalstrang vorhanden. 
Von der Blattmitte ab bis zur Blattspitze, besonders in der Nähe der Gefäss- 
bündel-Endigungen, wurden zahlreiche Krystalldrusen und Solitäre von Kalk- 
oxalat angetroffen. 

Die äusseren Perianthblätter weisen etwas grösseren Reichthum an 
Kalkoxalatdrusen auf als die inneren. 


DIIVz Reıhe: Umpe2 lH ı Tlerae: 


1. Umbelliferae. 


Trotz ihrer Kleinheit weisen die meist ausgeprägt protandrischen 
Blüthen zahlreiche biologische Einrichtungen auf, von denen hier die Kronblatt- 
Differenzirungen zu erwähnen sind. 

„Die an sich meist klemen, gewöhnlich weissen oder gelben Einzelblüthen sind 
in der Regel in grosser Anzahl zu einem dichten, flachen Blüthenstande vereinigt, der 
den Insecten schon von weitem in die Augen fällt und ein rasches Absuchen und Be- 


fruchten der Blüthen möglich macht. 
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Nicht selten haben, um diese Augenfälliskeit noch zu erhöhen, die aussen im 
Blüthenstande befindlichen Blüthen grössere Kronen, als die inneren; die Randblüthen 
sind bisweilen strahlend. 

Nicht selten steht in der Mitte des Blüthenstandes eine einzelne Gipfelblüthe. 
Der Nectar liegt in den Blüthen völlig offen und ist den mannigfachsten und kurzrüsse- 
ligsten Insecten zugänglich. Er wird von dem Griffelpolster ausgeschieden und breitet 
sich auf demselben aus. Aus diesen Gründen werden die Umbelliferen im Ganzen sehr 
reichlich von Insecten besucht, namentlich von kurzrüsseligen Fliegen, Käfern, Wespen 
und Bienen. 

Die Menge der besuchenden Insecten steht im geraden Verhältniss zur Auf- 
fälligkeit des Blüthenstandes.“ (Kirchner l. c. pag. 371.) 


Heracleum alpinum L,, 


in Folge ihrer zygomorphen Randblüthen eine der auffälligsten Wiesenblumen, 
wird von zahlreichen Insecten besucht. Die Kronblätter der inneren Blüthen, 
wie die nach Innen gelegenen Kronblätter der Randblüthen sind verkehrt ei- 
förmig mit eingebogenem Läppchen und bedeutend kleiner (wohl nur !/, so gross) 
als die tiefzweispaltigen, nach Aussen strahlenden Kronblätter der Randblüthen. 

Zwischen den beschriebenen Kronblättern bestehen bis auf die Ver- 
schiedenheit der Spreitenausdehnung und bis auf die Mächtigkeit des Mesophylis 
keine wesentlichen Unterschiede im anatomischen Bau. Die obere Epidermis 
ist in spitze Papillen ausgewachsen. Die Zellen der unteren Epidermis sind 
nicht papillös, lückenlos und bogig aneindergelagert. Nur die untere Epidermis 
führt verhältnissmässig zahlreiche Stomata, deren Schliesszellen Chloro- 
plasten und Stärkekörner enthalten. Das parenchymatische bis schwamm- 
parenchymatische Mesophyll ist reich an Luft führenden Intercellularräumen. 

In der nach Innen vorgewölbten Mitte des Kronblattes zwischen unterer 
Epidermis und Mestomverlauf erstreckt sich von der Basis bis zur Umbiegungs- 
stelle des Kronblattscheiteltheiles ein weitlumiger Oelgang, der ein nach Anis 
duftendes ätherisches Oel enthält. 

Die grossen Kronblätter der strahligen Randblüthen zeichnen sich durch 
besonders grossen Gehalt an ätherischem Oel aus. Die grünlichen, grossen 
Oeltropfen in den Papillen, wie die besonders in den Mesophylizellen der 
Kronblattlappen zahlreich vorhandenen kleinen Oeltröpfehen werden durch 
kalten absoluten Alkohol sofort gelöst. 
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XV. Reihe: Saxifraginae. 


1. Crassulaceae. 


Umbilicus chrysanthus. 

Die obere wie die untere Epidermis besitzt langgestreckte, lückenlos 
und wellig aneinandergelagerte, nicht papillöse Zellen. An der unteren Epi- 
dermis finden sich, besonders in der basalen Gegend, mehrere Stomata, die 
von zwei Nebenzellen umgeben sind; im oberen Blatttheile sind öfters Anlagen 
von Stomata zu treffen, bei denen die letzte T'heilung und die Spaltenbildung 
unterblieb. Auf der unteren Epidermis sind zahlreiche Drüsenhaare mit mehr- 
zelligem Köpfchen vorhanden. 

In den basalen Zellen der Drüsenköpfchen finden sich Chloroplasten, 
in den oberen Zellen rundliche farblose Gebilde, die durch Osmium intensiv 
blau bis violet gefärbt werden. Durch Kalilauge wie durch H, SO, werden 
die Driüsenköpfehen homogen grün gefärbt. Die nach Zusatz von H, SO, in 
den Epidermiszellen, Schliesszellen und Drüsenhaaren zahlreich entstandenen 
Gypskrystalle zeugen von dem grossen Kalkgehalt des Kronblattes. 
In den Mesophylizellen wie in den Epidermiszellen sind theils normale, theils 
desorganisirte Chloroplasten und Leueoplasten vorhanden, die Oeleinschlüsse 
führen. Behandlung der Schnitte mit Fehling’scher Lösung bewirkt in allen 


Zellen ausgiebige Glycose-Reaction. 


2. Saxifragaceae. 


Saxifraga peltata. 

Die kleinen, rosafarben angehauchten, abfälligen Kronblätter haben 
geradwandig und lückenlos aneinander gelagerte, streifig eutieularisirte Epidermis- 
zellen. Die Zellen der oberen Epidermis sind papillös, die der unteren schwach 
bogig. Stomata sind nur an der unteren Epidermis vorhanden; ihre Schliess- 
zellen, die ganz mit Stärkekörnern angefüllt sind, lassen nur eine enge Spalte 
zwischen sich. In der Mitte des meist drei Zellschichten mächtigen, paren- 
chymatischen Mesophylis verlaufen 3—4 spärlich verzweigte, frei endigende 
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Mestomstränge. Im Mesophyll sind zahlreiche Krystalldrusen und einige 
kurze Raphidenschläuche vorhanden. 

In vielen Zellen, besonders in den Epidermiszellen, wurden äusserst 
zarte, vacuolige Gebilde angetroffen, denen kleine Tröpfchen adhäriren: diese 
Gebilde färbten sich nach Zusatz verdünnten Methylvioletts. 

Dureh Osmium wie durch Kaliumdichromat trat in manchen Epidermis- 
zellen homogene, in den meisten Epidermiszellen vacuolige Gerbstoff- 
Reaction ein. Die abfallenden, weissgewordenen Kronblätter enthalten be- 
deutend weniger Gerbstoff. 


Ribes aureum. 


Der goldgelbe, in eiförmige Zipfel ausstrahlende Kelch hat die Function 
der Kronblätter übernommen. 

Die stark verdickte und streifig cutieularisirte Epidermis weist an der 
Kelchröhre keine Papillenbildung auf; hingegen zeigen die Epidermiszellen 
der Kelchlappen eine spitze papillöse Erhebung in der Mitte ihrer Aussenwand 
und im oberen Theile der Kelchlappen normale Papillenbildung. 

Die goldgelbe Farbe wird durch gelbe Chromoplasten bedingt; diese 
sind in den Zellen der oberen wie der unteren Epidermis vorhanden. Das 
parenchymatische Mesophyll enthält in den zwei unter der Epidermis inferior 
gelegenen Mesophylischichten normale Chloroplasten: in den zwei bis drei 
darauf folgenden und an die obere Epidermis grenzenden Zellschichten sind 
nur einzelne, gelblich werdende Chloroplasten vorhanden. 


Philadelphus coronarius. 


Die weissen Kronblätter besitzen ein sehr lufthaltiges, d. h. an Inter- 
cellularräumen reiches Mesophyll. 

Die Epidermiszellen sind nicht papillös, wellig und lückenlos aneinander- 
gelagert und von schwacher enggerippter Cutieula bedeckt. 

Alle Zellen, besonders die Epidermiszellen, sind reich an Tropfen 
ätherischen Oels. Stomata wurden nur an der oberen Epidermis und haupt- 
sächlich an der Blattbasis gefunden. Die Schliesszellen der Stomata enthalten 
Chloroplasten, Stärkekörner und Oel. 
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X VT Reihe: Opuntinae. 


1. Cactaceae. 


Die zahlreichen Kronblätter (die „Königin der Nacht“ hat über 100 
Kronblätter) sind spiralig gestellt und gehen ohne scharfe Grenze in die 
gelblichen oder grünlich gelben Kelchblätter über. 


Cereus Macdonaldiae. 
(Taf. 19. Fig. 66.) 

Die nur wenige Stunden in voller Anthese stehende, herrliche Blüthe 
von Cereus Macdonaldiae zeichnet sich durch die Länge der zahlreichen, fast 
blendend weissen, verhältnissmässig schmalen Kronblätter aus. Diese unter- 
scheiden sich nur durch geringere Mächtigkeit des Mesophylis und Fehlen 
der Chloroplasten von den Kelchblättern. 

Querschnitte durch den unteren Theil des saftreichen, grünlich gelben 
Kelchblattes zeigen folgenden anatomischen Bau: Die obere wie die untere 
Epidermis besteht aus lückenlos, meist geradwandig aneinander gelagerten, 
nicht papillösen Zellen, deren Aussenwand mässig verdickt und schwach 
ceutieularisirt ist. Unter jeder Epidermis befinden sich zwei bis drei Schichten 
zartwandiger parenchymatischer Zellen, die nur kleine Intercellularräume 
zwischen sich lassen und wie auch die Epidermiszellen äusserst kleine Chloro- 
plasten enthalten. Zwischen diesen Schichten und den von den Vasalien 
durchzogenen Schichten befinden sich zahlreiche luftführende Räume, die selbst 
schon im 12 mm langen Kelchblatte vorhanden sind. 

Ausser dem in der Blattmitte verlaufenden, aus drei Bündeln zusammen- 
gesetzten Mestomstrange sind in jeder Blatthälfte des Querschnittes in geringen 
Abständen 15 schwächer entwickelte Mestomstränge resp. Leitbündel vorhanden. 

Nach Behandlung der Schnitte mit Fehling’scher Lösung tritt ganz 
ausserordentlich reiche Glycose-Reaction ein. Die Zellen des im Blüthenblatte 
als Speichergewebe für Glycose funetionirenden Mesophylis sind im 12 mm 
langen Knospenblatte noch von zahlreichen grossen und meist zusammen- 
gesetzten Stärkekörnern erfüllt. 

Kalkoxalat habe ich weder in der Knospe noch in der Blüthe vor- 


gefunden. 


. 
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Opuntia Ficus indica. 


Querschnitte durch das 15 mm lange Kronblatt der Blüthe zeigen in 
anatomischer Beziehung an die Cereus-Querschnitte erinnernde Verhältnisse. 
Das in der Blattmitte ungefähr 20 Zellschichten mächtige Mesophyll nimmt 
nach dem Blattrande bis auf zwei Zellschichten ab; die reich verzweigten 
Mestomstränge sind der oberen Epidermis näher gelegen, als der unteren. 

Die Epidermiszellen sind nicht papillös. 

Die Zellen der oberen Epidermis sind stärker verdickt, als bei Cereus. 
An der unteren Epidermis sind zahlreiche Stomata vorhanden, in deren 
Schliesszellen sich Stärkekörner befinden. In den subepidermalen Zellschichten 
sind zahlreiche Krystalldrusen und einige Solitäre von Kalkoxalat vorhanden. 

Die Zellen des parenchymatischen Mesophylis sind noch zartwandiger, 
als bei Cereus. 

Ausser luftführenden Räumen ist das Vorhandensein zahlreicher, ausser- 
ordentlich grosslumiger, im Mesophyligewebe zerstreuter Zellen typisch. In 
den meisten Zellen sind blasse Chloroplasten vorhanden. Nach Schimper’s 
Untersuchungen „wird die gelbe Farbe bei Opuntia Rafinesguiana durch gelben 
Zellsaft verursacht.“ (Schimper l.c. p. 139.) 


XVLI. Reihe: Passiflorinae. 


2. Passifloraceae. 
Passiflora caerulea. 

Die Kronblätter der in ihren biologischen Einrichtungen (Architektonik 
des Perianth, farbige Nebenkronen, Nectarabsonderung, Saftdecken) so hoch 
differenzirten Blüthe von Passiflora caerulea besitzen einen einfachen ana- 
tomischen Bau. Die Zellen der oberen wie der unteren Epidermis sind nicht 
papillös, haben zarte Innen- und Seitenwände, mässig verdickte, schwach 
eutieularisirte Aussenwände: die Seitenwände schliessen geradwandig und 
lückenlos aneinander. An der oberen wie an der unteren Epidermis wurden 
— etwas hervorragende — Stomata gesehen. Nur die obere Epidermis führt 
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violetten Zellsaft. Das lufthaltige, aus durchschnittlich vier Schichten schwamm- 
parenchymatischer Zellen bestehende Mesophyll ist in der Mitte von reich ver- 
zweigten, öfters anastomosirenden Mestomsträngen durchzogen. 

Zahlreiche normale Chloroplasten sind hauptsächlich in den unter der 
Epidermis inferior gelegenen Mesophylizellen vorhanden. 

Stärke-Reaction tritt jedoch nur in den Schliesszellen der Stomata ein. 


XVILI. Reihe: Myrtiflorae. 


1. Onagraceae. 


Die aus Virginien stammende, im Jahre 1614 nach Europa gebrachte 
Oenothera hat grosse hellgelbe, in der Knospenlage gedrehte, zarte Kron- 
blätter. Die biologische Function der interessanten Blütheneinrichtung be- 
schreibt Kirchner an Oenothera biennis folgendermaassen: 

„Die grossen, hellgelben Blumen sind bei Tag und Nacht augenfällig; sie haben 
kein Saftmal, sind wohlriechend, protandrisch und der Befruchtung durch Tag- und 
Nachtfalter angepasst. 

Das gelbe, glatte Nectarium im Grunde der Kelchröhre, welche innen mit feiner 
Wolle überzogen ist und vom Griffel ausgefüllt wird, sondert Nectar aus, der m den 
oberen, kahlen Theil der Kelchröhre fliesst, und am Griffel, welcher hier an die untere 
Wandung der Röhre angedrückt ist, haften bleibt. Die Blüthen öffnen sich am Abend, 
blühen zwei Nächte und duften des Abends am stärksten. Sobald die Blüthe aufgebrochen 
ist, stäuben die Antheren, die vier Narbenäste liegen aber noch aneinander; sie beginnen 
am Morgen des nächsten Tages sich zu entfalten und sind in der zweiten Nacht völlig 
entwickelt, während nun die Staublätter verwelkt sind. Besucher der Blüthen sind 
Macroglossa, Hummeln, Honigbienen und Dipteren.“ (Kirchner, p. 416.) 

An dieser Stelle sei auch noch eine von Mägöesy-Dietz gemachte 
Beobachtung mitgetheilt: 

„Die Oenothera biennis L. blüht n Kaschau nur während einer Nacht. Und 
zwar kommt bei derselben nicht nur Bestäubung durch Insecten vor, sondern auch 
Selbstbestäubung. 

Dies geschieht darum, weil auf denselben Stöcken auch von den normalen Blüthen 
abweichende Blüthen vorkommen, welche ebenso lange Stempel wie Staubblätter haben; 
bei anderen wieder fehlt die Dichogamie. Alle diese Abweichungen sind den klimatischen 


Einflüssen zuzuschreiben, welche in Kaschau durch grosse Hitze bei Tage (die Trauben 
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werden noch reif) und grosse Temperaturabnahme während der Nacht charakterisirt 
sind.“ (Botanisch. Centralblatt.) 

Die gelbe Farbe der Kronblätter der Oenothera- Arten wird durch 
Chromoplasten oder deren Desorganisationsproducte bedingt. 

Schimper hat die Chromoplasten von Oenothera parviflora untersucht 
und theilt über diese Folgendes mit: 

„Die Chromoplasten der blassgelben Blüthen von Oenothera parviflora sind un- 
regelmässig scheibenförmig, von meist gestreckter Gestalt, hin und her gebogen und ge- 
buchtet, an den Enden oft in Fäden ausgezogen. Krystallähnliche Formen kommen aber 
nicht vor, krystallinische Einschlüsse sind auch nicht vorhanden. Die innere Structur ist 
wegen der blassen Färbung undeutlich; man kann jedoch leicht feststellen, dass der Rand- 
theil der Chromoplasten bedeutend mehr Farbstoff enthält, als die Mitte. Die Chromoplasten 
entstehen aus regelmässigen, scheibenförmig runden, stärkehaltigen, sehr blassen Chloro- 
plasten. Die Stärke verschwindet erst nach der Bildung des Pigments, kurz vor dem 
Aufblühen.“ (Schimper l. c. p. 139.) 

Meine Untersuchungen der Kronblätter von Oenothera Lamarckiana 
und Oenothera speciosa ergaben über Entstehungsweise und Bau der Chromo- 
plasten ähnliche Befunde. In den Kronblättern der Blüthe habe ich meist 
nur Desorganisationsproducte angetroffen. 

Bei Oenothera speciosa beginnt die Desorganisation der Chromatophoren 
schon im 10 mm langen Knospen-Kronblatte. Im Kronblatte der offenen 
Blüthe sind statt der Chromoplasten in allen Zellen, zahlreicher in der Epidermis 
als im Mesophyll, erünlichgelbe, kleine, ölartige Gebilde vorhanden. Diese 
bleiben durch Osmiumzusatz unverändert; der Zellsaft der Epidermiszellen, 
wie der Inhalt der das Mestom umgebenden Gerbstoffscheide, wird homogen 
blau gefärbt. 

Weder bei Oenothera Lamarckiana, noch bei Oenothera spesiosa ist 
Papillenbildung der Epidermis vorhanden. Bei Oenothera Lamarckiana sind die 
Aussenwände der oberen wie der unteren Epidermis schwach convex. Die Seiten- 
wände der Epidermiszellen sind bei beiden Oenothera-Arten gerippt und ziekzack- 
artig aneinander gelagert, jedoch mit dem Unterschiede, dass bei Oenothera 
Lamarckiana ausgeprägte Zickzackform und äusserst kleine, solide Rippen vor- 
handen sind, während Oenothera speciosa nur schwach ziekzackartigen bis welligen 
Verlauf der Seitenwände, hingegen zarte und grosse Rippen aufweist. Die Rippen 
sind in ihrem oberen, verdickten, in das Zelllumen hineinragenden Theil oft 
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gespalten. Bei Oenothera Lamarckiana wurden an der unteren Epidermis 
Stomata gesehen. 

Das zartwandige Mesophyligewebe ist am Blattrande nur eine Zell- 
schicht mächtig. An Stellen grösster Mächtigkeit besteht es bei Oenothera 
speciosa aus drei, bei Oenothera Lamarckiana aus acht Zellschichten. 

Behandlung mit Fehling’scher Lösung bewirkte in den Kronblättern 
der Blüthe ausgiebige Glycose-Reaction. Im Mesophyll sind zahlreiche 
Raphiden führende, parallel mit der Längsachse des Kronblattes verlaufende 
Schläuche vorhanden, deren Vorkommen in den Kronblättern der Oenothera- 
Arten als typisch zu. bezeichnen ist. 


Fuchsia Miss Welsh. 


Durch grossen Reichthum an Raphidenschläuchen und dureh schönen 
Mestomverlauf zeichnen sich die kronblattartigen, violett gefärbten Kelchblätter 
und die röthlich violetten Kronblätter von ‚Fuchsia Miss Welsh aus. 

Die lanzettlich zugespitzten Kelchblätter haben keine papillöse Epidermis; 
ihre Kelchblattnatur verräth sich in der grossen Stomata-Anzahl der unteren 
Epidermis. Auf der unteren Epidermis sind auch einzellige, spitze Haare 
vorhanden. Die obere Epidermis führt keine Haare und einige Stomata nur 
im oberen Blatttheile. Die Aneinanderlagerung der Epidermiszellen ist lücken- 
los, nur an der Basis des Blattes geradlinig, in den übrigen Epidermistheilen 
schön bogig. 

Die kräftigen, in der Mitte des schwammparenchymatischen Mesophylis 
verlaufenden Mestomstränge zeigen vorwiegende Entwickelung des Weichbast- 
theiles. Besonders in den rundlichen Kronblättern sind die Mestomstränge 
reich verzweigt und in der Nähe des Blattrandes häufig anastomosirend, wo- 
durch doppelte Bogengänge entstehen. Die Epidermis der Kronblätter ist in 
Papillen ausgewachsen, lückenlos und bogig aneinander gelagert und besitzt 
keine Stomata. Ausser den zahlreichen, zwischen den Vasalien verlaufenden 
Raphidenschläuchen, sind in den Blumenblättern Solitäre von Kalkoxalat 
vorhanden. Schnitte der Kelchblätter wie Kronblätter geben mit Fehling’scher 
Lösung reiche Glycose-Reaction. 

Der. farbige Zellsaft ist nur in den Epidermiszellen vorhanden. 
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XXX. Reihe: Rosiflorae. 


1. Rosaceae. 


a. Pomeae. 

Infolge biologischer Arbeitstheilung und Protogynität der Blüthe (Ab- 
scheidung des Nectars im Grunde der Blüthe, weisse, fast immer roth über- 
laufene Kronblätter; deren Augengefälligkeit durch den ausserordentlichen 
Blüthenreichthum noch erhöht wird) ist bei günstigem Wetter reichlicher 
Insectenbesuch und Fremdbestäubung gesichert. Bei langem Regenwetter 
jedoch werden die Blüthen ausgewaschen, da die nur als Schauapparat 
funetionirenden, leicht abfallenden Kronblätter unfähig sind, die Geschlechts- 
organe zu schützen. 

Nach der Stellung und der Function des Kronblattes im Kreislauf 
dieses Pflanzenlebens lässt sich schon auf seine einfache Organisation schliessen. 


Pirus rivularis. 


Die Kronblätter von Pirus rivularis haben eine schwach papillöse, 
streifig cutieularisirte obere Epidermis. In den Zellen der ebenen unteren 
Epidermis ist entsprechend der makroskopisch sichtbaren Färbung rosafarbener 
Zellsaft vorhanden. Das ganze — nach Blattspitze und Rändern an Mächtig- 
keit abnehmende Mesophyll besteht aus sternförmigem Schwammparenchym 
mit viel Luftgehalt in den zahlreichen grossen Intercellularräumen. 


b. Roseae vgl. pag. 47 flg. dieser Arbeit. 
c. Potentilleae. 


Geum rivale. 


Die Nelkenwurz-Arten besitzen aufrechte oder niekende, schwach 
protogynische Blüthen. Bei den nickenden Blüthen wird der Schauapparat 
noch vervollständigt durch die Mitwirkung des bleibenden Kelches, so 
bei Geum rivale, wo der purpurbraune Kelch sich contrastreich von 
dem Hellgelb der Kronblätter abhebt. Die 5 umstehenden Kronblätter von 
Geum rivale sind langgenagelt, breit, umgekehrt-eiförmig, aussen mit rothem 
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Anfluge und dunkleren Adern. Diesen entsprechen die von rothem Zellsaft be- 
gleiteten Strangverzweigungen des als einziges Bündel in den Nagel ein- 
tretenden Mestoms. 

Die obere Epidermis ist schwächer papillös als die untere 
Epidermis; ihre seitlichen Zellwände sind knötchenartig gerippt und gerad- 
linig aneinander gelagert, während die etwas stärker papillöse untere Epidermis 
ausser knötchenartiger Rippung, ziekzackartige Aneinanderlagerung ihrer seit- 
lichen Zellwände zeigt. 

Die Cutieula ist auf beiden Epidermis-Seiten streifig gerippt. 

Die hellgelbe Farbe wird durch rundliche, grünlich-gelbe, in den 
Epidermiszellen vorhandene Chromoplasten bedingt. 

Das Mesophyll besteht an Stellen grösster Mächtigkeit aus S Schichten 
dichtparenchymatischer bis schwammparenchymatischer Zellen. 

Nach Erwärmung der Schnitte mit Fehling’scher Lösung tritt reiche 
Glycose-Reaction ein. 

Die Blüthenblätter des Geum rivale sind auch noch in anderer Be- 
ziehung indirect bei der Bestäubung betheiligt. 

Nach Kirchner’s Beschreibung hängen sich die besuchenden Insecten 
(Hummeln, Honigbienen und Syrphiden) von Unten an die herabhängenden 
Blätter, indem sie dieselben mit Hinter- und Mittelbeinen umfassen und die 
Vorderbeine mit Kopf in die Blüthe stecken. Die dottergelben, nicht be- 
nagelten, flach ausgebreiteten Kronblätter der aufrechten Blüthen von Geum 
montanum unterscheiden sich von Geum rivale, abgesehen von der Form, 
hauptsächlich durch das reicher verzweigte und oft anastomosirende Mestom. 

Die Kronblätter von Geum inclinatum (Bastard von Geum rivale und 
montanum) zeigen nur in der Grösse und in der rundlich kurz benagelten Form 
Merkmale des Kronblattes von Geum montanum; die untere Epidermis weist 
schöne, eigenartige Rippung auf. 

Noch Erwähnung verdienen die purpurrothen Kronblätter von Geum 
coccineum. In der oberen Epidermis, deren Zellen meist nur wellig und nicht ge- 
rippt aneinander gelagert sind, findet sich carminrosafarbener Zellsaft und eine 
Menge goldgelber, spindelförmiger Chromoplasten. Diese sind auch, nur spär- 
licher, im Mesophyll und in der unteren Epidermis vorhanden. Die untere 
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Epidermis führt zahlreiche, meist rückgebildete Stomata. Der carminrothe 
Zellsaft tritt erst spät in den Kronblättern auf; seine Bildung unterblieb 
gänzlich in einer von der Mutterpflanze getrennten, später im Wasserglase- 
sich öffnenden Blüthe.e Nach Entfernung des carminrothen Zellsaftes trat 
durch Zusatz von H; SO, erst dunkelbraune, dann intensiv blaue Färbung; 
der gelben Chromoplasten ein; durch Auswaschen der H, SO, tritt die gelbe 
Farbe wieder auf. 


Potentilla. 


Die 4—5blätterige Blumenkrone dieser — gegen 150 Arten um- 
fassenden, noch nicht hinreichend bekannten Gattung zeigt keine besonders 
interessanten und wenig variirende anatomische Verhältnisse. Die Kronblätter 
sind rundlich oder verkehrt eiförmig und früh abfallend. Die obere Epidermis 
ist in Papillen ausgewachsen, und zwar sind die Papillen von verschiedener 
Gestalt und Grösse, z. B. spitz und verhältnissmässig gross bei Pot. umbrosa, 
klein und abgestumpft bei Pot. recta. Die untere Epidermis ist nicht papillös. 
Das Mesophyli ist meistens schwammparenchymatisch, z. B. bei Pot. hybrida, 
fruticosa; bei Pot. umbrosa besteht es aus parenchymatischen Zellen. 

Bei allen gelben Potentillen lässt sich an Knospen-Kronblättern die 
Entstehung der zarten, grünlich-gelben, oft desorganisirten Chromoplasten des 
Blüthenkronblattes gut verfolgen. 

In dem Knospen-Kronblatt von Pot. recta sind in den Mesophyll- 
zellen, wie in den Epidermiszellen kleine Chromoplasten vorhanden, die nach 
Entfärbung durch Alkohol und Behandlung mit Joddämpfen Stärkeeinschlüsse 
zeigen; ausserdem ist noch Stärke in den Gefässbündelscheiden vor- 
handen. Im Kronblatt der offenen Blüthe sind im Mesophyli nur noch 
wenige blasse CUhromoplasten anzutreffen; hingegen sind in den Epidermis- 
zellen, besonders zahlreich in der Papillenbasis Chromoplasten und deren 
grünlich-gelbe ölartige Desorganisationsproducte enthalten. 

Die intensiv orangegelbe Farbe der Pot. fruticosa wird durch orange- 
gelbe, oft ringfürmig erscheinende Farbkörper bedingt, die in allen Zellen, 
besonders zahlreich aber im basalen Theile der Papillen, vorhanden sind. 

Das Mestom weist Anastomosen auf und ist besonders in der Nähe 
des Blattrandes reich verzweigt. 
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Comarum palustre L. 


Alle Blüthentheile des Sumpfblutauges: die zahlreichen Staubfäden und 
Stempel, die kleinen lanzettlichen, früh abfallenden Kronblätter, besonders die 
5 grossen blattartigen Kelchzipfel, zeigen eine düster-purpurrothe Farbe. Auf 
dem Kelchgrunde sind 4 grüne Grübehen vorhanden, die reichlich Neectar 
absondern. 

Querschnitte der Kronblätter zeigen, dass obere wie untere Epidermis 
eben ist und carminrothen Zellsaft führt, wie dass in dem nur 2 Zellschichten 
mächtigen, parenchymatischen Mesophyll einige Chloroplasten vorhanden sind. 


Interessanter sind die anatomischen Befunde in den blattartigen Kelch- 
zipfeln, die infolge ihrer Grösse, Farbe und Stellung die Function der Kron- 
blätter übernommen haben. 

Obere wie untere Epidermis ist nicht papillös und besteht aus tafel- 
förmigen, bogig aneinander gelagerten Zellen mit wellig gerippter Cuticula. 
Die Zellen der oberen Epidermis sind mit carminrothem Zellsaft erfüllt, die 
subepidermale Zellschieht führt fast in jeder Zelle eine grosse Krystalldruse. 
Die untere Epidermis ist reich besetzt mit 4—5 gliederigen, dieken Drüsen- 
haaren, die ein rothes Köpfchen haben; ausserdem sind viele Stomata vor- 
handen. Die Epidermiszellen enthalten rosafarbenen Zellsaft, oft auch Chloro- 
plasten. 

Das Mesophyll besteht aus langgestreckten Zellen, die in der Mitte 
am grössten sind. Alle Mesophylizellen führen zahlreiche schöne Chloroplasten, 
besonders die Zellschichten unter der Epidermis inferior. 

Das Mestom besteht aus drei schwach entwickelten Strängen. 

Es ist noch zu erwähnen, dass Querschnitte durch die Kelchzipfel 
der Frucht reichere Glycose-Reaction ergaben, als die Querschnitte 
durch die Kelchzipfel der Blüthe. 


An Querschnitten der Kelchzipfel der Frucht ist ferner noch zu be- 
obachten, dass die Zellen des Mesophylis typisch schwammparenchymatisch 
geworden sind, und dass die Krystalldrusen an Zahl und Grösse zugenommen 
haben; hingegen ist in den Zellschichten unter der oberen Epidermis kein 
Chlorophyll mehr vorhanden. 
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d. Poterieae. 


Poterium Sanguisorba L. 
(Taf. 11. Fig. 42.) 

Die aus 50—160 Blüthen bestehenden Köpfchen blühen von Unten 
nach Oben, und zwar in der Weise ab, dass immer nur eine einzige Querreihe 
im Blühen begriffen ist. Kronblätter fehlen. Als Schauapparat functioniren 
die 4 eiförmigen schwärzlich-purpurn-carminroth gefärbten Kelchzipfel. 

Die Angabe Kirchner’s, dass die Kelchzipfel an der Basis hohl 
seien und „an der Basis als Safthalter“ dienen, fand ich nicht be- 
stätigt. 

Trotz seiner Kleinheit zeigt das Blatt einen complieirten anatomischen 
Bau. Die Flächenansicht des Blattes giebt eine allgemeine übersichtliche 
Örientirung. Das Blatt wird von 3 parallel verlaufenden. wenig oder gar 
nicht verzweigten Mestomsträngen durchzogen. Bei Betrachtung der oberen 
Epidermis fällt sofort die äusserst verschiedene Grösse der Epidermis- 
zellen auf. An der Basis des Blattes sind die polygonalen (polyedrischen) 
Epidermiszellen am grössten; diese werden nach dem mittleren und Spitzen- 
theile des Blattes zu allmählich kleiner; von der Blattmitte nach dem Blatt- 
rande zu nehmen die Epidermiszellen ebenfalls an Grösse ab. 

Von der Mitte an, besonders zahlreich aber in der schmäler gewordenen 
Scheitelgegend des Blattes sind unter der Epidermis zahlreiche Krystalldrusen 
vorhanden. Schon hieraus lässt sich vermuthen, dass Querschnitte durch die 
Blattbasis und Querschnitte durch die Blattspitze sehr verschiedene Bilder 
geben werden. An Querschnitten durch die Blattbasis fallen zuerst die un- 
verhältnissmässig grossen palissadenartigen Zellen der oberen Epi- 
dermis auf, welche die rundlichen Mesophylizellen um das Dreifache, die 
sehr kleinen Zellen der unteren Epidermis mindestens um das Sechsfache 
an Durchmesser übertreffen. (Taf. 11. Fig. 42.) 

Das Mesophyll besteht aus 5 Zellschichten; nur an Stellen des Gefäss- 
bündelverlaufs ist es von geringerer Mächtigkeit, was Einbiegungen der oberen 
Epidermis zur Folge hat; eigenthümlich ist der breite Blattrand, der, im 
Querschnitt 25 Zellen breit, häufig nur aus oberer und unterer Epi- 
dermis besteht. 
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In den Zellen des Mesophylis, zwischen denen häufig durch "Trennung 
zweier Zellschichten Spalten entstehen, sind Chloroplasten vorhanden. Die 
Epidermiszellen führen rosafarbenen Zellsaft. 

Querschnitte durch den mittleren und oberen Blatttheil könnte man für 
anderen Blüthen zugehörende Schnitte halten, so ganz anders sehen sie aus. Die 
Zellengrösse der oberen Epidermis beträgt nur noch ein Drittel der für basale 
Querschnitte charakteristischen Grösse; mit ihrer verdickten Innenwand schliessen 
sie lückenlos an die subepidermale Zellschicht, die fast in jeder Zelle eine 
Krystalldruse führt. Die obere Epidermis zeigt keine Einbuchtung mehr; hin- 
gegen hat die untere Epidermis, infolge des in der Mitte S Zellschichten 
mächtigen, aber nach dem Rande zu schnell bis auf 1 Zellschieht abnehmenden 
Mesophylls, einen bogenförmigen Verlauf. Der Blattrand ist im Querschnitt auf 
die Ausdehnung von nur 10, oft auch von nur 5 Zellen blos aus oberer und 
unterer Epidermis zusammengesetzt. In den parenchymatischen Mesophylizellen 
sind normale Chloroplasten vorhanden. Die Epidermiszellen führen carminrothen 
Zellsaft; ihre äussere Zellwand ist schwach gebogen, kräftig eutieularisirt und 
von einem stäbchenartigen Wachsüberzug bedeckt. 


XZRXT Reihe: best MiInösäe, 


1. Papilionaceae. 


Erythrina Crista Galli. 
(Taf. 13. Fig. 47, 48, 49 und Taf. 1. Fig. 6,7.) 

Die weithin sichtbaren Blüthen von Erythrina Orista Galli verdanken 
ihre Augenfälligkeit hauptsächlich der sehr grossen, roth gefärbten, im oberen 
‘Theil sammetartig glänzenden Fahne. Die Flügel, die bei anderen Papilionaceen- 
blüthen einen wichtigen Bestandtheil des Schau-Apparates bilden, auch als 
Anflugsort für die Inseeten dienen, sind bei Prythrina vudimentär. Hingegen 
ist das die Geschlechtsorgane umgebende Schiffchen gross und kräftig 
entwickelt und führt rothen Zeilsaft in der unteren Epidermis. Bei der 
ersten Untersuchung der Erythrina-Blüthe fand ieh die untere Epidermis des 
Schiffehens im oberen '[’'heil in Papillen ausgewachsen. Bei einer Nachunter- 
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suchung der Erythrina-Blüthe im folgenden Jahre fand ich die untere Epi- 
dermis des Schiffchens auch im oberen 'T'heil eben. Diese Verschiedenheit 
lässt darauf schliessen, dass die Entwickelung des Schiffchens hinsichtlich der 
Gewebe-Ausstattung für die Schaufunetionen noch nicht abgeschlossen ist. 
Die untere wie auch die obere Epidermis des Schiffehens führt einige 
längliche Stomata, deren Schliesszellen Stärkekörner enthalten. Die Cuticula 
zeigt wellige Streifung. Die Zellen der unteren Epidermis sind geradlinig 
und lückenlos aneinandergelagert (Taf. 13. Fig. 49.); dies gilt auch für die 
obere Epidermis bis auf vereinzelte Stellen derselben, wo durch erfolgte Ab- 
rundung der polygonalen Zellen an den Berührungsstellen mehrerer Zellen kleine 
Lücken entstanden sind. An Flächenschnitten wie an Querschnitten durch den 
basalen Theil des Schiffehens, dessen Epidermis keinen rothen Zellsaft führt, 
wurden in den Epidermiszellen zahlreiche kleine Vacuolen angetroffen, deren 


Inhalt nach Osmiumzusatz blaue Gerbstoff-Reaction zeigte. 


Die kleinen Epidermiszellen wie die zwei subepidermalen Zellschichten 
‚haben stark verdickte, oft collenchymatische Zellwände. 


Die Festigkeit der Schiffehenrippe wird ebenfalls durch collenchymatisch 
verdickte Zellen bedingt, die an der entsprechenden Stelle einen breiten 
Mesophylistreifen zwischen oberer und unterer Epidermis einnehmen. Be- 
sonders im oberen Theil des Schiffehens ist das collenchymatische Gewebe 
schön entwickelt. Nach der Mesophyllmitte zu werden die parenchymatischen 
Zellen grosslumiger und sind zartwandig. 

Das Mesophyll. wird in der Mitte von zahlreichen, doch nicht stark 
entwickelten Mestombündeln durchzogen, die nach der Aussenseite zu von 
Gerbstoffschläuchen begleitet werden. (Taf. 13. Fig. 47.) In der Zellschicht 
unter der Epidermis inferior wurden häufig Solitäre von Kalkoxalat und 
typisch gebaute Kosanoff'sche Krystalldrusen angetroffen. Wie 
Taf. 1. Fig. 6 und 7 zeigt, sind die Rosanoff’schen Drusen durch zahl- 
reiche Gellulosebalken mit der Zellwand verbunden. 

Kohl’s Arbeit über die Kalksalze entnehme ich folgende Mittheilung, 
aus der jedoch nicht hervorgeht, ob die Rosanoff’schen Drusen auch in den 
Kronblättern der angeführten Arten beobachtet und, untersucht wurden. Da 
mir Calabrös’ Arbeit (Calabrö, P. J., Cristalli del Poulsen nelle specie di 


21* 


164 Luise Müller. 


Erythrina, Malpighia anno I. fase. III. 1886) nicht zugänglich war, konnte 
ich mir hierüber keine Gewissheit verschaffen. 

„Die im Cellulosebalken aufgehängten Kalkoxalat-Krystalle mehrerer Erythrina- 
Arten (E. mitraefolia, E. Orista-Galli, insignis, corallodendron, Hendersoni ete.) sind ent- 
wickelungsgeschichtlich untersucht worden von Callabro. 

Nach ihm liegen die Krystalle bei ihrem Entstehen im Zellplasma; sie sind zu 
dieser Zeit vollkommen frei und ohne Verbindung mit der Zellwand. Später scheidet 
der umgebende Plasmastrang eine Cellulosemasse aus, in welcher der Krystall eingehüllt 
bleibt. Ist der Krystall nun klein, so kann es vorkommen — wenn dieser Fall auch 
seltener ist —, dass er (von Cellulose umgeben) frei im Zellinhalt schwimmt. Ist der 
Krystall aber grösser, so berührt seine Cellulosehülle an den beiden Enden des Krystalls 
die Zellwand und verwächst mit letzterer.“ (Kohl, Dr. Fr. G. Anatomisch-physio- 
logische Untersuchungen der Kalksalze und Kieselsäure in der Pflanze.) 


Schnitte durch den basalen Theil des Schiffchens geben mit Fehling’scher 
Lösung ausgiebige Glycose-Reaction. 


Die Untersuchung der Fahne ergah..folgendes anatomisches Ver- 
halten: Die untere Epidermis ist in Papillen ausgewachsen, deren Cuticula 
radial gestreift ist. Eingeengt zwischen den rothen, Zellsaft führenden Papillen 
befinden sich zahlreiche längliche Stomata, deren farblose Schliesszellen Stärke- 
körner führen. Betreffs der Aneinanderlagerung der Epidermiszellen sind alle 
Uebergänge von polygonalen, lückenlos und geradlinig aneinandergelagerten 
Zellen zu abgerundeten und dadurch Lückenbildung verursachenden Zellen 
vorhanden. (Taf. 13. Fig. 48.) 


Die obere Epidermis zeigt hingegen mehr rundliche als polygonale 
Zellformen und dementsprechend zahlreichere Lücken, die stets von den 
Berührungspunkten mehrerer Zellen ihren Ausgang nehmen. Diese schon 
von Hiller beobachtete Lückenbildung kommt nach dessen Angaben auch 
an dem Perigonblatt von Musa rosaceae vor. Entsprechend dem auf der 
oberen Fahnenseite nur im Scheiteltheil vorhandenen Sammetglanz weist die 
obere Epidermis nur im Scheiteltheil Papillenbildung auf. Die Papillen der 
oberen Epidermis sind ebenfalls streifig- eutieularisirt. -Von der Basis der Fahne 
nach der Spitze und nach den Rändern zu verlaufen in der Mitte des Meso- 
phylis 20 nicht stark entwickelte Mestomstränge, die selten und dann nur ein- 


fach verzweigt sind. 
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Jeder Mestomstrang wird von zwei bis drei grosslumigen Gerbstoff- 
schläuchen begleitet. 

Das im oberen Fahnentheil 15 Zellschichten, im basalen Fahnentheil 
20—25 Zellschichten mächtige Mesophyll besteht aus parenchymatischen, 
nach der Mesophyllmitte zu grösser werdenden Zellen, zwischen denen nur 
kleine Intercellularräume vorhanden sind. 


Die Untersuchung der 15 mm langen Erythrina-Blüthenknospe ergab 
folgende Resultate. Die untere Epidermis des Schifichens besteht aus poly- 
gonalen, lückenlos aneinanderschliessenden Zellen, deren Wände an den 
Berührungsstellen mehrerer Zellen verdickt sind. An Querschnitten ist er- 
sichtlich, dass in einigen Zellen unter der noch farblosen unteren Epidermis 
rosafarbener Zellsaft vorhanden ist. Der Inhalt dieser Zellen wie der gross- 
lumigen Gerbstoffschläuche giebt mit Osmium dunkelblaue Gerbsto ff-Reaction. 


Im Fahnen-Querschnitt tritt mit Osmium Gerbstoff-Reaection ein: in 
den unteren, schon rosafarbenen Zellsaft führenden Zellen, wie in einigen 
subepidermalen Mesophylizellen und in den Gerbstoffschläuchen. Hingegen 
zeigt die obere, noch farblose Epidermis, wie die 6-—8 subepidermalen, kleine 
Chloroplasten führenden Zellschichten keine Gerbstoff-Reaction. 


Cytisus Laburnum L. 


Die goldgelben, ansehnlichen Blüthen haben — bei Insectenbesuch — aus dem 
Schiffehen hervortretende und wieder in dasselbe zurückkehrende Geschlechtstheile. 


„Sie bieten den Insecten keinen Nectar, sondern nur im Zellgewebe eingeschlossenen 
Saft dar; die Einfügungsstelle der Fahne ist nach vorn von einer dicken, fleischigen 
Anschwellung umwallt, welche sehr saftreich ist. Die Fahne trägt ein Saftmal in Gestalt 
dunkler Linien; ein unter ihr hineingestreckter Rüssel trifft gerade auf den Wulst. Die 
Verbindung der Flügel mit dem Schiffchen ist eine nur lose, da eine flache Einsackung 
jedes Flügels in eine entsprechende Vertiefung des Schiffchens eingreift. Zu Ende der 
Knospenzeit liegt die Narbe in der Spitze des Schiffchens, rings von glashellen, steifen, 
aufrechten Haaren umschlossen, welche die Narbe überragen und zu Anfang der Blüthe- 
zeit über deren Papillen etwas zusammenneigen, wodurch sie dieselbe vor unmittelbarer 
Berührung mit der Unterseite besuchender Insecten schützen. Allmählich verschrumpfen 
die Haare, so dass in älteren Blüthen die Narbenpapillen frei hervortreten; gleichzeitig 
krümmt sich der Griffel immer mehr einwärts und streckt sein mit der Narbe gekröntes 
Ende immer weiter aus dem offenen Spalt des Schiffehens heraus. Bei eintretendem 
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Inseetenbesuch (Apiden, einige Schmetterlinge und Käfer) ist Fremdbestäubung gesichert, 
bei ausbleibendem spontane Selhstbestäubung ausgeschlossen, daher sind die Blüthen selbst- 
steril. Die Samen — und in geringer Menge auch die Blüthen und Blätter — enthalten 
ein giftiges Alkaloid, Cytisin, welches Erbrechen und Purgiren bewirkt. Kirchner, 
Imerspe 4198 

Schnitte durch den an der Einfügungsstelle der Fahne vorhandenen 
saftreichen Wulst ergaben nach Behandlung mit Fehling’scher Lösung 
reiche Glycose-Reaction. Die obere wie die untere Epidermis der 
Fahne führt in ihren Zellen kleine, gelbe Chromoplasten; die Epidermis- 
zellen sind nicht papillös. Die Aussenwand der oberen Epidermis ist stärker 
vorgewölbt, netzartiger und kräftiger euticularisirt, als die der unteren Epi- 
dermis. Den dunklen Linien des Saftmales entsprechen sub- 
epidermale, rothen Zellsaft führende Mesophylizellen. In dem 
rothen Zellsaft liegen grosse kugelige, meist die Mitte der Zelle einnehmende 
Gebilde von dunkelblauer Farbe. Die dunkle, unbestimmte Farbe der Saft- 
mal-Linien wird demnach durch das Zusammenwirken von Gelb, Roth 


und Blau hervorgerufen. 


Tetragonolobus biflorus. 


Die Untersuchung der Fahne zeigt, dass die untere Epidermis nicht 
papillös und nur schwach eutieularisirt ist. 

Die obere Epidermis ist in lange, spitze, schöne Papillen ausgewachsen, 
deren basaler T’'heil von gelben, kleinen Chromoplasten angefüllt ist. Diese 
sind auch im den Zellen des 3—4#schichtigen schwammparenchymatischen 
Mesophylis vorhanden; auch kleine, gelbe vereinzelte 'I'röpfehen — wahr- 
scheinlich Desorganisationsproducte von Chromoplasten — wurden angetroffen. 


Securigera Coronilla. 


Die obere Epidermis der Fahne ist in Papillen ausgewachsen, die nach 
dem Blattrande zu an Grösse abnehmen. Die untere Epidermis hat meist 
schwach convexe, stellenweise auch in spitze Papillen ausgewachsene Zellen. 


Alle Zellen, auch die des 2—3 Zellschichten mächtigen Mesophylis, 
sind mit sehr kleinen, gelblichgrünen Chromoplasten erfüllt. In den Papillen 
sind ausser diesen noch tief orangegefärbte, ziemlich grosse tropfenartige Ge- 


bilde vorhanden. 
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Orobus vernus L. 


Die anfangs purpurrothen, später blau werdenden Blüthen zeigen in 
der Fahne einen reich verzweigten und am Rande bogig anastomosirenden 
Mestomverlauf. Die Aussenwand der oberen wie der unteren Epidermis der 
Fahne ist nur schwach convex. Die Seitenwände der Epidermiszellen sind 
schwach wellig aneinander gelagert. 

Nach dem Blattrande zu nimmt das 3—4 Schichten mächtige Meso- 
phyll schnell ab und ist am Blattrande auf lange Strecken nur 1 Zellschicht 
mächtig. Die Epidermiszellen führen blauvioletten Zellsaft. Die besonders 
oberhalb und unterhalb des Mestomverlaufs an den Epidermiszellen vorhandene 
Cellulosewandverdickung zeigt schöne Schichtung. Die Cuticula ist auf beiden 
Blatt-Seiten kräftig und streifig entwickelt. 

Eine eigenthümliche Festigungseinrichtung fand ich oberhalb der 
mittleren Fahnenrippe. 

Die Epidermiszellen, wie die darunter gelegenen, an das Mestom grenzenden 
Zellen sind nicht nur stark verdickt, sondern ihre, an äusserst kleine Inter- 
eellularräume grenzenden Zellmembranen sind sogar euticularisirt. 

Durch Chlorzinkjodid werden diese eutinisirten T'heile, wie die Uutieula 
der Epidermis, goldgelb gefärbt. 

Betreffs Aneinanderlagerung der Epidermiszellen wurden noch Lathyrus 
heterophyllus L. und Lathyrus silvestris L. untersucht. 


Während bei dem schwach welligen Verlauf der Seitenwände der 
öpidermiszellen von Orobus vernus nur selten kleine Spalträume resp. Lücken- 
bildung angetroffen wurde, ist diese bei den tief gebuchteten Epidermiszellen 
von Lathyrus heterophyllus und silvestris (Fahne) (Taf. 17. Fig. 61) eine ausser- 
ordentlich häufige Erscheinung. Bei Lathyrus heterophyllus wurden in den 
— durch Trennüng der Seitenwände entstandenen — Schleifen oft ein oder 
zwei Querwände beobachtet. Ausser diesen Lückenbildungen und verhältniss- 
mässig zahlreichen Stomata sind an der unteren Epidermis genannter Arten 
sehr grosse und verschieden gestaltete Bildungen vorhanden, die als fehl- 
geschlagene Spaltöffnungen zu betrachten sind. 

Die Epidermiszellen des Schiffchens von Lathyrus heterophyllus und 
silvestris sind nur gebuchtet und ohne Lückenbildung. Die Epidermis der 
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Flügel, deren Epidermiszellen ebenfalls bogig bis buchtig aneinandergelagert 
sind, zeigt hin und wieder vereinzelte Lücken, die durch Spaltung zweier 
Zellwände entstanden sind. 

Bezüglich des feineren Baues der Chromoplasten in der Papilionaceen- 
Blüthe theilt Schimper (]. e. p. 140) folgende Untersuchungs-Resultate mit: 

„Die Blüthen von Ulex europaeus enthalten blassgelbe Chromoplasten von relativ 
grossen Dimensionen und sehr unregelmässiger, dünn scheibenförmiger Gestalt. Der 
Rand allein ist sichtbar gefärbt. In den Blüthen von Genista tinetoria sind die Chromo- 
plasten ähnlich gestaltet, aber dunkler gefärbt. Die Anwesenheit des Pigments ist auch 
innerhalb des peripherischen dunklen Rahmens erkennbar.“ 


II. Unterklasse: Sympetalae. 


1. Ericaceae. 


b. Ericeae. 


Erica carnea L. 

Dies Frühlingskind der Alpen hat eine vereintblättrige, glockige, vier- 
zähnige, rosa gefärbte, äusserst zarte Krone, 

Entsprechend der starken Reduction des Mesophylis ist das Mestom 
nur äusserst schwach entwickelt. Die Krone wird von vier parallel ver- 
laufenden, unverzweigten, frei endigenden Spiralgefässen durchzogen. Die 
lückenlos und geradlinig aneinanderschliessenden FEpidermiszellen sind meist 
langgestreckt, nur im oberen Theile quadratisch. Die Epidermis ist streifig 
eutieularisirt. Ihre Zellen sind nicht papillös bis auf die Zellen der oberen 
Epidermis der nach Aussen gebogenen Kronzipfel. Ausser. dem rosafarbenen 
Zellsaft der Epidermiszellen ist als sichtbarer Inhaltsbestandtheil noch das 
Oel zu erwähnen; in jeder Zelle sind ein bis mehrere Oeltropfen vorhanden. 


Andromeda calyculata L. 
Die weisse, zarte, fünfzählige Krone ist abfallend. Längsschnitte wie 
Querschnitte zeigen eine nieht papillöse Epidermis und parenchymatisches 
Mesophyligewebe mit entsprechenden Intercellularräumen. Das Mesophyll ist 
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nur an der Basis der Krone 6 Zellschichten mächtig: in der ganzen Länge 
des Glöckehens besteht es aus 3 Zellschichten. 

Fast in allen Mesophyllzellen und stets in den Epidermiszellen ist ein 
grosses, hell lichtbrechendes, vacuolenartiges Gebilde vorhanden, das 
weder durch Jodjodkalium, noch durch Kaliumbichromat, noch durch Osmium 
verändert wird, jedoch durch Einwirkung von kaltem Alkohol allmählich unter 
Schrumpfungserscheinungen verschwindet. 


c. Rhodoreae. 


Rhododendron hat eine trichter- oder glockenfürmige, ein wenig 
zygomorphe, tief fünftheilige, nach der Anthese abfallende Krone. 


Rhododendron hirsutum L. 


Die Untersuchung ergiebt folgenden Befund: 

Weder die obere noch die untere Epidermis ist papillös; nur die untere 
Epidermis führt rosafarbenen Zellsaft; an der oberen, farblosen Epidermis 
finden sich farblose Haare, an der unteren Epidermis zahlreiche, mehrfächerige, 
gelblichen Inhalt führende Drüsenschuppen. Die Drüsenschuppen, mit 
H,O erwärmt, lassen Luft und ölartige Substanz austreten. In den Drüsen 
tritt nach Behandlung mit Alkannatincetur Rothfärbung ein; mit kaltem Alkohol 
werden die gelben Drüsen durchsichtig und farblos, indem die ölartigen 
Tröpfehenmassen verschwinden. 


Azalea procumbens L. 

Die obere wie die untere Epidermis der ebenfalls vereintblättrigen, 
fünftheiligen Krone ist nicht papillös und schwach euticularisirt. Die Epi- 
dermis ist schwach convex und reich an eigenthümlichen, vielzelligen Drüsen; 
das Mesophyll besteht aus 3 unmittelbar unter der oberen Epidermis gelegenen 
parenchymatischen Zellschichten und aus 4—5 Schichten darunter liegendem, 
äusserst zierlichem und luftreichem Schwammparenchym. Im allen Mesophylizellen, 
besonders zahlreich in den Zellschichten unter der Epidermis inferior, sind kleine 
gelbe, rundliche oder langgestreckte Chromoplasten vorhanden. 

In der 15 mm langen Krone der Knospe besteht das Mesophyll aus 
4 Schichten parenchymatischer Zellen, die Chromoplasten und Stärke ent- 
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halten. Die vielzelligen Drüsenhaare sind schon entwickelt. Durch H, SO, 
wird der Inhalt ihrer Zellen homogen gelb gefärbt, durch Alkohol ver- 
schwinden die Oeltropfen und die kugeligen Gebilde, der krümelige Rückstand 
wird durch Jodjodkalium dunkelbraun gefärbt. 


d. Piroleae. 


Saprophytisch lebende Pflanzen, bei denen die Nahrungsaufnahme aus 
dem Boden durch symbiotisch mit den Wurzeln vereinigtes Pilzmycel (Myco- 
rhiza) vermittelt wird. Sie zeigen in ihrem Blüthenbau interessante biologische 
Einrichtungen. 

„Die homogamen Blüthen sind blassgelb; sie haben acht, die Endblüthe zehn 
kleine längliche Nectarien an der Basis des Fruchtknotens, welche in die hohlen Aus- 
sackungen der Kronblätter hineinragen und in dieselben den Nectar absetzen. Die 
Kronblätter stehen aufrecht, sind circa 15 mm lang und schliessen seitlich dicht an- 
einander; der 4—5 mm weite Blütheneingang ist durch den 3--31/, mm breiten Narben- 
kopf fast völlig geschlossen, so dass nur ein mindestens 10 mm langer Insectenrüssel 
bis zum Nectar vordringen kann. Der Narbenkopf hat in der Mitte eine grubige Ver- 
tiefung, welche ringsum von der sehr klebrigen, wallartig erhöhten Narbenfläche um- 
geben ist; an seinem unteren Rande ist der Narbenkopf ringsum mit weissen Schutz- 
haaren besetzt, welche den eigenen Pollen von der Narbe abhalten. In der Höhe dieser 
Haare, etwas unterhalb der Narbenfläche, stehen die Antheren, welche nach Aussen auf- 
springen und einen weissen Pollen entlassen. Besuchende Insecten müssen mit Rüssel 
und Kopf die Narbe berühren und sich an ihr klebrig machen, bevor sie zum Pollen 
vordringen, sie bewirken also immer Fremdbestäubung. Spontane Selbstbestäubung 
scheint ‚nicht stattfmden zu können.“ (Kirchner ]l. c. p. 530.) 


Monotropa Hypopitys L. 
enthält in noch höherem Maasse als die Pirola-Arten einen eigenthümlichen 
Stoff, wahrscheinlich Gerbstoff, der beim Verblühen das Schwarzwerden der 
Pflanzen und Blüthentheile verursacht. 

@uerschnitte durch den basalen Theil der Kronblätter zeigen, dass die 
obere wie die untere Epidermis nicht papillös ist; die Epidermis und die 
Haare der oberen Epidermis sind streifig euticularisirt. In der unteren Epi- 
dermis sind mehrere Zellen von Oel erfüllt; hin und wieder sind Oeltröpfchen 
vorhanden auch in den Zellen des an der Kronblattbasis aus 5 Schichten 
parenchymatischen,, grosszelligen Gewebes bestehenden Mesophylis. Die als 
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Oeltropfen bezeichneten Gebilde werden durch Eisessig wie durch kalten 
Alkohol sofort aufgelöst. Kalilauge bewirkt zuerst Trübung des Zellinhaltes 
durch das Auftreten zahlreicher kleiner, kugeliger Gebilde, worauf gelbe bis 
rothe homogene Färbung erfolgt. Ein ähnlicher Vorgang wurde ausserhalb 
der Zelle auf dem Objectträger an einer Emulsion von ätherischem Oel 
und Tanin beobachtet. Das in kleinste 'Tröpfehen zertheilte ätherische Oel 
löst sich in dem gelbbraun gefärbten Gerbstofi auf und nimmt gleiche Farbe 
an, bis zuletzt eine homogene Flüssigkeit vorhanden ist. 


IReihesPrimuhnse! 


1. Primulaceae. 


Cyclamen europaeum L. 


Die langgestielte Blüthe hat eine radförmige Krone mit zurück- 
gebogenen, meist rosa gefärbten Zipfeln. Querschnitte durch die an der Basis 
blasse, nach Oben zu carminroth werdende Kronröhre zeigen eine ziemlich stark 
eutieularisirte, nicht papillöse Epidermis. Die untere Epidermis führt einige 
vertieft liegende Stomata. An der oberen Epidermis, deren Zellen zackig 
aneinander gelagert sind, befinden sich gabelig endigende, grünlich-gelben In- 
halt führende Drüsenhaare. Nach Zusatz von Osmium wird der carminrothe 
Zellsaft der Epidermiszellen violett, die Drüsen oder nur die in ihnen ent- 
haltenen T'röpfehen ebenfalls. Das Mesophyll der Kronröhre besteht aus 
sechs Schichten grosser, parenchymatischer Zellen mit verhältnissmässig 
kleinen Intercellularräumen. Die Epidermis der Kronlappen ist nicht papillös, 
mässig verdickt und streifig cuticularisirt. Obere wie untere Epidermis führt 
carminrosa Zellsaft. In den Zellen des schwammparenchymatischen, äusserst 
lufthaltigen Mesophyligewebes sind grosse Oeltropfen vorhanden, die durch 
kalten Alkohol verschwinden und durch Osmium gebräunt werden. Die 
parallel in der Mitte des Mesophylis verlaufenden Mestomstränge sind in der 
Nähe des Blattrandes einfach verzweigt und frei endigend. 
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Dodecatheon integrifolium. 

Querschnitte durch den mittleren Theil der zurückgebogenen Kron- 
blätter der äusserst zierlichen Blüthe zeigen folgende Verhältnisse: 

Obere wie untere Epidermis ist in schöne Papillen ausgewachsen, die 
lilafarbenen Zellsaft führen und geradwandig aneinander gelagert sind. Das 
Mesophyll besteht aus fast inhaltslosem, am Blattrande nur eine Zellschicht 
mächtigem Schwammparenchym und enthält wenige, sehr schwach entwickelte 
Mestombündel. 

Die rothbraune Farbe der verwachsenen Kronblätter-Basis wird durch 
carminrothen Zellsaft der betreffenden Papillen und dureh ihren reichen Gehalt 
an grünlich-gelben Chromatophoren bewirkt. Diese Chromatophoren sind, wenn 
auch weniger zahlreich, in den parenchymatischen Zellen des fünf Schichten 
mächtigen Mesophylis und in den Zellen der unteren, stark verdickten, ebenen 
Epidermis vorhanden. Obere wie untere Epidermis ist streifig eutieularisirt. 
In den Zellen der beschriebenen Kronblatt-Basis sind schöne Kalkoxalat- 
krystalle vorhanden. 

Primula. 

Bei den von mir untersuchten Primulae (Primula inflata und Auricula, 
verschiedene Gartenprimel) wird die gelbe Farbe durch Chromoplasten oder 
deren Desorganisationsproducte bedingt. Bei den angeführten Primula-Arten 
fand ich obere wie untere Epidermis papillös; die Papillen sind bei den ver- 
schiedenen Arten verschieden gross, stets jedoch auf der oberen Epidermis 
der Kronlappen schöner entwickelt. Primula Auricula führt in den Epidermis- 
zellen wie in den Mesophvllzellen schöne gelbe Chromoplasten. Bei Primula 
inflata ist das meist aus nur zwei Schichten parenchymatischer Zellen bestehende 
Mesophyll chromatophorenfrei, hingegen der basale "Theil der Papillen von 
gsummigutgelben Chromoplasten erfüllt. 

Bei einer Gartenprimel sind die kegelförmigen Papillen der oberen und 
unteren Epidermis mit lilafarbenem oder rothviolettem Zellsaft erfüllt. Die 
obere Epidermis hat stellenweise farblose Papillen. Das gelbe Saftmahl am 
Grunde der Kronlappen wird durch Papillen bedingt, die in ihrem basalen 
Theile zahlreiche, gelbe Chromoplasten führen. 

Ein interessantes Verhalten in der Aneinanderlagerung der Epidermis- 
zellen fand ich an einer Gartenprimel. Die obere Epidermis ist in rosafarbenen 
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Zellsaft führende Papillen ausgewachsen, deren Seitenwände durch Faltung 
entstandene solide Rippen zeigen. An den Berührungsstellen dreier Zellen 
sind meist luftführende Räume vorhanden, an deren Wandung das Entstehen 
solider Rippen durch ursprüngliche Membran-Einfaltung leicht zu verfolgen ist. 
Die Entstehung der Rippung durch Faltung der Seitenwände lässt sich am 
besten beobachten an der Epidermis der Uebergangsstellen von Kronröhre in 
Kronlappen. Die Verwachsung der schleifenartigen Falten beginnt im unteren, 
der Zellwand zugekehrten Theile, 

Bei der kleinzelligen Epidermis von Anagallis fand ich schöne und 
zahlreiche Rippen, die in ihrem ins Zelllumen hineinragenden Theile meist 
Lückenbildung aufweisen. 

Auf der Epidermis von Anagallis, besonders zahlreich am Blattrand, 
sind keulige Drüsen vorhanden. Auf der unteren Epidermis von Primula 
Auricula wurden kurzgestielte Drüsenköpfchen angetroffen. 


Lysimachia quadrifolia. 

Die obere Epidermis besitzt ausserordentlich zahlreiche, kurzgestielte 
Drüsenköpfchen. 

Obere wie untere Epidermis ist nicht papillös. In den Zellen der 
Driüsenköpfchen, wie in allen Zellen des Querschnittes, sind Oeltröpfcehen 
vorhanden. 

Ausser den nur schwach verzweigten, frei endigenden Mestomsträngen 
befinden sich im parenchymatischen Mesophyll, und zwar hauptsächlich im 
mittleren Blatttheile, grosse, im Querschnitte von einem Kranze kleiner Zellen 
umschlossene Lücken. 

Der carminrothe Inhalt dieser Lücken besteht aus gestrichelter und 
feinkörniger Substanz. 

Bezüglich des feineren Baues der in allen Zellen vorhandenen, vielfach 
schon desorganisirten Chromatophoren gilt dasselbe, was Sehimper von den 
Chromoplasten der Lysimachia Numularia sagt: „Unregelmässig scheibenförmige 
Gestalt, schwaches Stroma, hauptsächlich peripherische Lagerung der wohl 
sichtbaren Grana.‘“!) 


1) Schimper, A. F. W.: Untersuchungen über die Chlorophylikörper, Pringsheim, 
BE16p2 1710: 
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2. Plumbaginaceae. 


Acantholimon venesta. 

Das zarte, weissliche Kronblatt wird von einem einzigen, in der Blatt- 
mitte verlaufenden Fibrovasalstrang durchzogen. Die Epidermiszellen sind 
langgestreckt und meist geradlinig oder schwach bogig aneinander gelagert. 

Eigenthümlich ist das Verhalten von Zellsaft und Vacuolen. Das 
intensiv rosafarbene, 9 mm lange Kronblatt der Knospe führt in den Epidermis- 
zellen rosafarbenen Zellsaft. In dem rothen Zellsaft sind farblose Vacuolen 
gelegen; an einigen Stellen, wo die Entfärbung der Zellen beginnt, sind die 
Vacuolen violett bis schwachbläulich geworden; diese bläuliche Farbe geht all- 
mählich in ein schwaches Hellrosa über. An der Basis des Knospen-Kron- 
blattes sind die Epidermiszellen farblos bis auf die rosafarbenen Vacuolen. 
Das Kronblatt der Blüthe zeigt fast in allen Zellen farblosen Zellsaft und 
rosafarbene Vacuolen. Im abgefallenen Kronblatt haben sich bei den 
meisten Zellen die Vacuolen aufgelöst, nur noch in der Epidermis der Kron- 
blattspitze sind einige rothe Vacuolen vorhanden. Die Reactionen der vacuoligen 
Gebilde betreffend, ist mitzutheilen, dass sie durch Kaliumdichromat goldbraun, 
durch Osmium grau bis grünschwarz gefärbt werden. Durch Jodjodkalium 
trat im Zellinhalt der den Fihrovasalstrang umgebenden Zellen blaue Färbung 
ein. Ausser der löslichen Stärke wurden noch Stärkebildner mit Stärkekörnern 


nachgewiesen. 


3. Myrsinaceae. 
Theophrasta Cacao. 

Die vier wachsartig aussehenden, orangegefärbten Kronblätter sind bis 
zur Hälfte ihrer Länge mit einander verwachsen und sind in ihrem unteren 
Theile kammartig nach Innen vorgewölbt. Längsschnitte wie Querschnitte 
dieser an Mächtigkeit die durchschnittliche Blattdieke bedeutend übertreffende 
Üyhebung zeigen, dass die obere Epidermis derselben in keulige, stark cuti- 
eularisirte Papillen ausgewachsen ist. Die Epidermis der anderen Blatttheile 
ist nicht papillös. Die orangegelbe Farbe wird bedingt durch in fast allen 
Zellen vorhandene Aggregate von Äusserst kleinen, orangefarbenen Chromoplasten 


und deren Desorganisationsproducte. Durch Liegen in H,O lösen sich die 
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kleinen Chromoplasten in kleine röthlich-gelbe, vacuolige Gebilde auf, die 
Brown’sche Molecularbewegung zeigen und wie die kleinen Chromoplasten 
durch H, SO, schön himmelblau gefärbt werden. Nach Auswaschen mit H, OÖ 
und Zusatz von Kalilauge werden die Chromoplasten und ihre Desorganisations- 
producte wieder orangegelb. 

In allen Zellen sind einzelne farblose öltropfenartige Gebilde vorhanden, 
die durch Glyeose- wie Eiweiss-Reaction nicht verändert werden, durch Alkohol 
jedoch sofort verschwinden. Das aus parenchymatischen Zellen mit kleinen 
Intercellularen bestehende Mesophyll wird in der Mitte von einigen Mestom- 
strängen durchzogen, die aus mehreren Ringgefässen und stark entwickeltem 
Weichbasttheil bestehen. 

Nach Behandlung mit Fehling’'scher Lösung tritt in allen T'heilen der 
Längsschnitte wie Querschnitte ausserordentlich reiche Glycose- 
Reaction ein. 

Als Hauptinhaltsbestandtheil der Kronblätter ist jedoch ihr enorm 
grosser Gehalt an eiweissreichem Plasma zu bezeichnen. Durch zehn- 
procentige Zuckerlösung + H, SO, tritt in allen Zellen des oberen und mittleren 
Blatttheiles, in Epidermiszellen und im Weichbasttheile des unteren Kronblatt- 
theiles, intensiv carminrothe Färbung auf. 

Die an den Verwachsungsstellen der Kronblätter nach Decaisne 
als Staminodien zu bezeichnenden Wülste sind an ihrer Oberfläche in keulige 
Papillen ausgewachsen; wie die Reactionen zeigen, enthalten sie ausser- 
ordentlich viel Glycose, eiweissreiches Plasma jedoch nur in den Epidermis- 
zellen und in einigen Zellschichten unter der oberen Epidermis. 


PR ehe: Dio=pyrımae. 


>, Ebenaceae. 


Diospyros Virginiana. 
Obere wie untere Epidermis ist nicht papillös und wenig verdickt; die 


obere Epidermis ist stärker cuticularisirt als die untere Epidermis. 
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Das parenchymatische, in der Blattmitte 20 Zellschichten mächtige 
Mesophyll nimmt nach den Blatträndern und nach der Blattspitze zu schnell an 
Mächtigkeit ab. Die Gefässbündel verlaufen mehr in der Nähe der unteren 
Epidermis; im Mesophyll, zwischen Gefässbündeln und oberer Epidermis, sind 
mehrere Kıystalldrusen vorhanden. Die Mesophylischichten zwischen Gefäss- 
bündel und unterer Epidermis sind ausserordentlich plasmareich. Hauptsächlich 
in der soeben bezeichneten Mesophyllpartie tritt nach Behandlung mit Fehling’scher 
Lösung reiche Glycosereaction ein. 


TV. Reihe OO omntoeriae. 


1. Oleaceae. 


Forsithia suspensa. 

Die gelbe Farbe der viertheiligen Krone wird durch gelbe kleine, in 
den Epidermiszellen vorhandene Chromoplasten bedingt. An der oberen 
Epidermis der kurzen Kronröhre befinden sich orangefarbene Saftmäler. Die 
Zellen der oberen wie der unteren Epidermis sind nicht papillüs. Die obere 
Epidermis weist zahlreiche mehrzellige, keulige Drüsengebilde auf, die aus 
einer Einsenkung der Epidermis hervorragen. Die Zellen der keuligen Drüsen 
enthalten grosse runde, fettartig glänzende Gebilde Das an Intercellular- 
räumen reiche Mesophyll besteht aus wenigen Schichten schwammparenchy- 
matischer Zellen, die normale Chloroplasten enthalten. 


Jasminum officinale, 


Die weissen, duftenden Blüthen führen in den Epidermiszellen ihrer 
Krontheile Stärkekörner und ätherisches Oel. Nur die obere Epidermis 
ist in Papillen ausgewachsen. Die Zellen des schwammparenchymatischen 
Mesophylis erscheinen bis auf geringen Glycosegehalt inhaltlos. 
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>. Gentianaceae. 


Gentiana verna L. 


„Die Blüthen haben tiefblaue, fünfspaltige Kronen mit kleinen Zähnen zwischen 
den Zipfeln; sie sind homogame Tagschwärmerblumen. Die Krone ist bei trübem Wetter 
geschlossen; sie hat eine 23 mm lange Röhre, mit der die unteren Theile der Filamente 
verwachsen sind; der Nectar wird von der Basis des Fruchtknotens ausgesondert; die 
Narbe ist zu einer Scheibe erweitert, welche die Kronröhre so dicht verschliesst, dass 
der Nectar nur langrüsseligen Schmetterlingen bequem zugänglich ist. Unter der Narbe 
stehen, den Griffel dicht umgebend, die nach Aussen aufspringenden Antheren. Fremd- 
bestäubung ist bei eintretendem Insectenbesuche dadurch gesichert, dass ein im die 
Blüthe eindringender Rüssel zuerst die Narbe, nachher die Antheren berührt. Spontane 
Selbstbestäubung ist ausgeschlossen. Besucht werden die Blüthen von Macroglossa.“ 
(Kirchner |. c. p. 541.) 

Papillös vorspringend sind nur die Zellen der oberen Epidermis der 
Kronzipfel. Die Zellen der oberen wie der unteren Epidermis führen vio- 
letten Zellsaft, der vielfach, so von Fremy und Cloez, von Schwendener 
und Nägeli und von Wiesner untersucht wurde. Nägeli und Schwen- 
dener ebenso wie Wiesner erkennen in den Blumenblättern von Gentiana 
verna einen Gerbstoff an, nur dass erstere denselben für einen eisenbläuenden 
halten, letzterer denselben für einen eisengrünenden ansieht. Auf den Werth 
oder Unwerth dieser Unterscheidung, wie auf die durch Eisenchlorid wieder 
eintretende Blaufärbung der durch säurehaltiges Wasser roth gewordenen 
Gentiana-Krontheile werde ich später zurückkommen. 

Die geradlinig aneinander gelagerten Epidermiszellen weisen an ihren 
Seitenwänden typische Bildung zahlreicher solider Rippen auf. Die Cuticula 
ist wellig gestreift. Die Zellen des +—5 Zellschichten mächtigen Mesophylls 
enthalten kleine, lichtbrechende, runde Gebilde. 


Gentiana punctata L. 

Die Epidermis der trichterförmigen Krone ist nicht papillös und stark 
eutienlarisirt, besonders gilt dies von der oberen Epidermis, welche noch einen 
wachsartigen Ueberzug aufweist. Die Epidermiszellen sind geradlinig an- 
einandergelagert. Nur die seitlichen Zellwände der oberen Epidermis haben 
zahlreiche Rippen; diese sind bedeutend kürzer und dicker (besonders ver- 
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dickt an dem ins Zelllumen hineinragenden Ende) als die Rippen von Gentiana 
verna. In den Epidermiszellen sind zahlreiche kleine Chloroplasten enthalten, 
hin und wieder auch eine Krystalldruse. Die dunkelpurpurnen Punkte, denen 
diese Gentiana ihren Beinamen verdankt, werden verursacht durch das Zu- 
sammenwirken der grünen Chloroplastenfarbe mit dem stellenweis in 
3—4 Epidermiszellen vorhandenen violetten Zellsafte. 

Stomata wurden nicht gesehen. An Querschnitten war keine Stärke 
nachweisbar. 

Bei Gentiana purpurea Vill. ist die untere Epidermis stark und streifig 
euticularisirt; die seitlichen Zellwände sind wellig aneinander gelagert; Stomata 
sind vorhanden. Die Zellen der oberen Epidermis sind geradlinig aneinander 
gelagert und an den Seitenwänden befinden sich zahlreiche, solide, keulig in 
das Zelllumen hineinragende Rippen; Stomata wurden an der oberen Epi- 
dermis nicht gesehen. (Taf. 3. Fig. 14.) 


Sweertia perennis L. 


hat eine radförmige Krone, deren Zipfel am Grunde 1—2 weithin sichtbare 
Honiggruben besitzen. Obere wie untere Epidermis ist nicht papillös und 
führt blauen Zellsaft; in dem parenchymatischen Mesophyll sind einige kleine 
Chloroplasten vorhanden. Querschnitte durch die am Rande gefranzten 
Nectarien wie durch den oberen Blatttheil geben nach Behandlung mit 
Fehling’scher Lösung ausserordentlich reiche Glycosereaction, durch 
welche die zahlreichen kleinen und grösseren, hauptsächlich in den Epidermis- 
zellen vorhandenen Oeltröpfehen nicht verschwinden. 

Mit Kaliumbichromat tritt dunkelbraune Gerbstoffreaction nur in 
den Epidermiszellen ein. Eisenchlorid bewirkt in denselben Zellen dunkel- 
grüne Färbung des zu ein oder zwei Vacuolen contrahirten Zellsaftes. 
In den vielzelligen Emergenzen des Nectariumrandes tritt keine Gerbstoff- 
reaction ein. 

Im 6 mm langen Kronzipfel sind die eben beschriebenen Verhältnisse 
noch ausgeprägter vorhanden, da der blaue Zellsaft erst stellenweise auftritt. 

Die nach Schwefeldioxyd-Behandlung nicht verschwindende Gerbstoff- 
kalinmdichromat-Reaection tritt auch hier nur im Zellsafte der Epidermis- 
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zellen auf. Durch Osmium wird der Inhalt mehrerer Mesophylizellen, wie die 
zahlreichen T'röpfchen in den Nectarium-Emergenzen braun gefärbt. In den 
Epidermiszellen des Kronzipfels, zahlreicher in der subepidermalen Zellschicht, 
sind einige kleine, stärkehaltige Chloroplasten vorhanden. In einigen Epidermis- 
zellen des sonst noch ganz grünen, kleinen Nectariums wurden blaue Farb- 
stoffvacuolen angetroffen; einige Zellen des gefranzten Neetariumrandes 
führen schön-homogen blauen Zellsaft, und zwar meist ohne dunkelviolette 
Farbstoffvacuolen. 


4. Apocynaceae. 


Vinca minor L. 


Der fünftheilige Saum der präsentirtellerförmigen, hellblauen, selten 
violetten Blumenkrone verrichtet Schauapparatfunetion; der fünfkantige Schlund 
ist durch seine Beziehungen zum Neetar und zu den Geschlechtsorganen eben- 
falls von grosser biologischer Bedeutung. Bei den hochdifferenzirten Ein- 
richtungen der Blüthe für Fremdbestäubung — die Blüthen sind herkogam — 
spielen Haargebilde eine hervorragende Rolle. 


„Der Nectar, welcher von den zwei neben den Fruchtknoten stehenden Drüsen 
ausgesondert und im Grunde der 11 mm langen Kronröhre beherbergt wird, ist durch 
Haare, die an der Oeffnung der Kronröhre stehen, vor Regen geschützt. Der nach Oben 
verdickte Griftel endet in eine kurze, cylindrische, horizontale Platte, auf deren oberer 
Endfläche sich ein Schopf kurzer Haare befindet, während die Seitenfläche mit Klebstoff 
überzogen ist und als Narbe functionirt. Die knieförmig gebogenen Filamente sind 
unterhalb der Griftelscheibe in die Krone eingefügt und auf ihrer inneren Seite mit 
Haaren besetzt. Die Antheren tragen an ihrem Rande Haare, liegen dicht oberhalb 
der Griffelscheibe, springen nach Innen auf und entlassen ihren Pollen in das auf dem 
Griffelende stehende Haarbüschel. Ein langer und dünner Insectenrüssel, in den nectar- 
reichen Blüthengrund gebracht, muss sich beim Hineinstecken mit Klebstoff beschmieren, 
beim Herausziehen mit Pollen behaften, der bei weiteren Besuchen Fremdbestäubung be- 
wirkt. Spontane Selbstbestäubung ist unmöglich. Besucher sind Hummeln, Honig- 
bienen und Bombyliden.“ (Kirchner |. c. p. 545.) 


Die von Hiller bei Vinca herbacea und Vinca rosea beobachtete 
Rippung beiderseitiger Epidermiszellen fand ich auch bei Vinca minor. Die 
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Epidermiszellen sind theils geradwandig, theils ziekzackartig aneinandergelagert 
und die Rippen meist an ihrem ins Zelllumen ragenden Ende verbreitert. 

Die Epidermiszellen enthalten blauen Zellsaft und helllichtbrechende 
kleine Körperehen. Die nicht papillöse, untere Epidermis ist reich an Stomata, 
deren Schliesszellen Chloroplasten enthalten. 

Die obere Epidermis der Kronzipfel ist in Papillen ausgewachsen. Das 
schwammparenchymatische Mesophyll wird von mehreren verzweigten, öfters 
anastomosirenden und freiendigenden Vasalien durchzogen; diese werden von 
dünnwandigen Röhren (Milchgefässen) begleitet, die meist helllichtbrechende, 


ölartige Substanz enthalten. 


Amsonia salicifolia. 

Die untere Epidermis ist in streitig euticularisirte Papillen ausgewachsen: 
diese enthalten zahlreiche Oeltröpfchen, die sich mit Osmium bräunen und 
durch kalten Alkohol nicht auflösen. In der subepidermalen Zellschicht be- 
finden sich unregelmässige, federige, dunkelblaue Farbstoffeoneretionen, 


5. Asclepiadaceae. 


Hoya carnosa. 
(Taf. 22. Fig. 76.) 

Die Wachsblume hat eine fünfspaltige weisse Krone, deren Zipfel etwas 
nach Aussen gebogen sind. Ihren sammetartigen Glanz verdankt sie einem 
Wald steifer, aufrechtstehender, stäbehenartiger Haare. Die Zellen der oberen 
wie der unteren Epidermis sind nicht papillös, geradlinig und lückenlos an- 
einandergelagert und von einer mässig dicken Cutieula bedeckt. Die obere 
Epidermis ist bedeutend stärker verdickt als die untere, die keine Haare, 
jedoch verhältnissmässig zahlreiche Stomata führt. Die Stomata haben 
einen engen Spalt und in ihren Schliesszellen zahlreiche Chloroplasten und 
Stärkekörner. 

Durch Querschnitte wird ersichtlich, dass die Epidermiszellen, wie die 
Zellen der subepidermalen Zellschicht unter der oberen Epidermis bedeutend 
kleiner sind, als die Mesophylizellen und dass sie an Stelle der Intercellular- 


räume collenchymatische Verdiekung aufweisen. 
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In der Mitte des aus S—4 Zellschichten bestehenden Mesophylis ver- 
laufen reich verzweigte und anastomosirende, doch nur schwach entwickelte 
Mestomstränge; auch Milchgefässe sind vorhanden. Die langgestreckten, nur 
an kleine Intercellularräume grenzenden Mesophylizellen sind um die grösseren 
Mestombündel meist strahlig geordnet. 

Die Zellen enthalten farblosen Zellsaft, nur die Zellen der unteren 
Epidermis sind oft schwachroth gefärbt und enthalten häufig carminrothe 
Farbstoffeoncretionen. Der Inhalt der Haare der oberen Epidermis und der 
darunter befindlichen Zellschicht ist reich an Oel, das sich nur in Aether löst. 

Im Mesophyll, hauptsächlich in der Zellschieht unter der Epidermis 


inferior, sind Krystalldrusen vorhanden. 


Asclepias Cornuti. 

Asclepias hat eine zurückgebogene Krone und tutenförmige Nebenkrontheile, 
aus deren Grunde ein einwärts gekrümmter, hornförmiger Körper hervorragt. 

Die Nebenkrontheile haben eine stark eutieularisirte, nicht papillöse 
Epidermis und ein an Intercellularräumen reiches, aus sternförmigem Schwamm- 
parenchym bestehendes Mesophyll. Die 5 zurückgebogenen Kronzipfel zeigen 
einen wesentlich anderen Bau. Die obere Epidermis ist in Papillen aus- 
gewachsen, und zwar sind die Papillen in der Mitte der Kronzipfel 3—4 Mal 
so gross, als am Rande derselben. Das Mesophyll besteht meist aus paren- 
chymatischen Zellen, ist in der Mitte 6, nach dem Rande zu nur 2 Zell- 
schichten mächtige. Die untere Epidermis ist eben und führt zahlreiche 
Stomata, deren Schliesszellen Stärkekörner enthalten. 

In der oberen wie in der unteren Epidermis tritt durch Osmium blaue 
Gerbstoff-Reaction ein. 


VarReihe- Tubitloräae: 


4. Boragineae. 


Pulmonaria officinalis L. 
Die trichterfürmige, fünfspaltige Blumenkrone ist abfallend. Die 


10—12 mm lange Kronröhre beherbergt in ihrem unteren 'T'heile den von 
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der weisslichen, vierlappigen Unterlage des Fruchtknotens abgesonderten Nectar; 
dieser wird gegen Regen geschützt durch die fünf, am offenen Kronschlunde 
sitzenden Haarbüschel. Ausser dem Nectarreichthum und der Heterostylie 
der Blüthen ist eine der auffallendsten und wirksamsten biologischen Ein- 
richtungen durch den Farbenwechsel der Blüthen gegeben. Die anfangs roth 
gefärbten Blüthen gehen nach erfolgter Bestäubung in Blau über. 


Hierdurch „wird einerseits die Augenfälligkeit des Blüthenstandes gesteigert, 
andererseits den einsichtigeren unter den Besuchern angezeigt, auf welche Blumen sie 
ihre Besuche zu beschränken haben, denn die befruchteten, blau gefärbten sondern keinen 
Nectar mehr aus. Anthophora pilipes besucht nur die rothen Blüthen“. 


Da die Blüthen in Folge ihrer zahlreichen Anlockungsmittel und frühen Blüthe- 
zeit reichlich von Inseceten (Apiden, Bombyliden, Syrphiden, Colias rhamni) besucht und 
bestäubt werden, so ist nicht nur die Möglichkeit spontaner Selbstbestäubung, sondern 
auch die Wirksamkeit illegitimer Bestäubungen verloren gegangen; angestellte Versuche 
ergaben die Erfolglosigkeit der letzteren“. (Kirchner, l.c. p. 558.) 


Die Zellsaftuntersuchungen von Pulmonaria ergaben folgende Resultate: 


In der 1—1Y, mm langen, noch ganz grünen Krone enthalten die 
farblosen Zellen einige Chloroplasten und Stärkekörner, wie ausserordentlich 
kleine vacuolenartige Gebilde; hin und wieder kommen auch einige Solitäre 
von Caleiumoxalat vor. Nach eingetretener Plasmolyse in Folge 10 procentiger 
Salpeterlösung und Osmiumzusatz zeigen die Zellsaftvacuolen Gerbstoff- 
Reaction und die in ihnen enthaltenen kleinen, punktartigen Gebilde Schwarz- 
färbung. Aus Querschnitten durch die Lappen der rothen Blüthenkrone wurde 
ersichtlich, dass die obere wie die untere schwach papillöse Epidermis farblos 
ist, hingegen das aus drei Zellschichten bestehende Mesophyll in der mittleren 
Zellschicht blauen, in den beiden anderen angrenzenden Mesophyllschichten 
rothen Zellsaft führt. 


Kalilauge wie Ammoniak verursacht intensive Blaufärbung des rothen 
Zellsafts. Die durch Plasmolyse in 10 procentiger Salpeterlösung erhaltenen 
rosafarbenen Zellsaftvacuolen werden durch Osmiumzusatz erst rothbraun, dann 
blau oder intensiv violett gefärbt. Durch Eisenchlorid in 20 procentiger Salpeter- 
lösung werden die rothen Zellsaftvacuolen theils grün, theils intensiv violett bis 
schwarz gefärbt. 


Grundzüge einer vergleichenden Anatomie der Blumenblätter. 183 


Anchusa paniculata. 
(Taf. 12. Fig. 43.) 

Die Epidermiszellen wie die Mesophylizellen sind sehr zartwandig. 
Die Epidermiszellen der Kronröhre sind langgestreckt, die der unteren Epi- 
dermis weisen unter der zarten Cuticula schöne Cellulose-Wandverdickung auf. 
Die obere Epidermis ist reich an einzelligen, längeren und kürzeren Haaren, 
die als Saftdecke des im unteren "Theile der Kronröhre sich ansammelnden, 
von zwei auf dem 'l'orus befindlichen Nectarwülsten abgesonderten Nectars 
fungiren. Nur die obere Epidermis der Kronzipfel ist papillös. Der blaue 
Zellsaft, welcher die intensiv blaue Farbe der Krone bedingt, ist nur in den 
Mesophylizellen vorhanden. 

Schnitte der Krontheile geben nach Behandlung mit Fehling’scher 
Lösung Glycose-Reaction. 

In den Epidermiszellen kommen vereinzelt schöne Solitäre von Caleium- 
oxalat vor. 

Am Kronrohre und Kronlappen lässt sich leicht die Entwickelung der 
Membranrippung verfolgen. 

Wie Fig. 43, Taf. 12 zeigt, sind die zahlreichen, Lücken enthaltenden 
Rippen durch eine Faltung entstanden, bei der sich nur die eine Zell- 
membran zweier benachbarter Zellen betheiligte. 


Cynoglossum linifolium. 

Die kleine weisse, fünfspaltige Blumenkrone hat eine kurze Kronröhre, 
die als Nectarhehälter fungirt. Die Zugänglichkeit des Nectars ist unberufenen 
Gästen erschwert durch die an der Basis der Kronzipfel vorhandenen fünf 
taschenartigen Hohlschuppen, die den Blütheneingang bedeutend verengern. 

Schnitte durch Kronzipfel und Hohlschuppen zeigen, dass die obere 
Epidermis in schöne Papillen ausgewachsen ist, die auf den Hohlschuppen 
drei bis vier Mal so lang werden als die Papillen der Kronzipfel. 

Durch diese sammetartige Behaarung dienen die Hohlschuppen als 
Saftdecke- In Folge der gelben (durch kleine in den haarartigen Papillen 
vorhandene Chromoplasten bedingten) Zeichnung fungiren die Hohlschuppen 
auch als Saftmal. Zwischen den taschenartigen Hohlschuppen sitzen an der 
Kronröhre die kurzgestielten Antheren. Schnitte durch die Krontheile, mit 
Fehling’scher Lösung behandelt, geben reichliche, feinkörnige Glycose-Reaction. 
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Arnebia echinoides. 


Die gelbliche Krone hat fünf präsentirtellerförmig ausgebreitete Lappen 
und eine enge, lange Kronröhre. Zwischen den Lappen der Blüthenkrone be- 
finden sich grosse, weithin sichtbare, makroskopisch schwarzviolett erscheinende 
Punkte. Die obere wie die untere Epidermis der Kronröhre ist eben und 
führt zahlreiche, einzellige Haare. Die obere wie die untere Epidermis der 
Kronzipfel ist in Papillen ausgewachsen und zwar sind die Papillen der 
unteren Epidermis nur halb so gross als die Papillen der oberen Epidermis. 
Auch an der unteren Epidermis der Kronzipfel befinden sich einzellige 
Haare. Die Aneinanderlagerung der Epidermiszellen der oberen Seite ist 
geradwandig, lückenlos, die der unteren Seite bogig und lückenlos. Die 
geradwandigen Seitenwände der oberen Epidermis zeigen hier und da schwache 
Rippung. Die Mestomstränge sind besonders in der Nähe des Blattrandes 
reich verzweigt und Anastomosen bildend. An der Basis der Papillen, wie 
in den schwammparenchymatischen Zellen des drei Schiehten mächtigen Meso- 
phylis sind kleine, gelbe Chromoplasten vorhanden. Wie die Untersuchung 
der 4 mm langen, noch fleckenlosen Knospen-Krone ergiebt, sind die Chromo- 
plasten aus Chloroplasten hervorgegangen. In diesem Knospenstadium besteht 
das Mesophyll der Krone noch aus parenchymatischen, festgefügten Zellen. Die 
dunklen Flecken der Blüthe werden durch violetten, in den entsprechenden 
Papillen vorhandenen Zellsaft verursacht. 

In den hestäubten Blüthen verschwinden die dunklen Flecke resp. der 
Zellsaft der betreffenden Epidermispartie wird farblos und die gelbe Farbe der 
Krone wird blasser. Querschnitte zeigen, dass die Chromoplasten in Folge 


von Desorganisation blasser und weniger zahlreich geworden sind. 


Mertensia virginica. 

Die intensiv-blaue Farbe der Krone wird durch in den Epidermis- 
zellen vorhandenen blauen Zellsaft bedingt. Der blaue Zellsaft wird durch 
H, SO, carminroth, durch Kalilauge gelbgrün, durch Ammoniak grün gefärbt. 
Die Blüthenröhre fungirt als Behälter von Nectar, der von zwei auf dem 
Torus vorhandenen Nectariumwülsten abgesondert wird, und besitzt nicht weit 
iiber dem Grunde eine aus langen, warzig euticularisirten Haaren bestehende 
Saftdecke. 
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Die Epidermiszellen der Blüthenröhre sind langgestreckt und geradlinig 
aneinander gelagert. Die Epidermiszellen der Kronzipfel sind ziekzack- 
artig aneinander gelagert und haben zahlreiche, besonders an den Zellen der 
unteren Epidermis weit in das Zelllumen hineinragende solide Rippen (Taf. 12. 
Fig. 44). An der Basis der Kronzipfel sind an Stelle der Rippen nur knötchen- 
artige Verdiekungen vorhanden, woraus (wie aus weiteren Uebergangsstufen) 
hervorgeht, dass die Rippen nicht durch Membranfaltung, sondern durch stellen- 
weise Membranverdickung entstanden sind. 


5. Solanaceae. 


Hyoscyamus niger L. 
(Taf. 17. Fig. 60.) 

Die widerlich duftenden Blüthen haben einen krugförmigen, fünfzähnigen, 
klebrig-zotttigen Kelch und eine trichterförmige, schmutziggelbe, violett geäderte 
Blumenkrone mit gefaltetem, fünftheiligem Saum. 

„Die Blüthen sind homogam; die Krone, welche violette Saftmale trägt, ist 
schwach zygomorph und schräg nach Unten gerichtet. Die untere Hälfte des Frucht- 
knotens, die etwas mehr gelblich gefärbt ist als die obere, sondert Nectar aus, der in 
der glatten Kronröhre beherbergt wird. Die Filamente sind oberhalb ihrer Einfügung 
haarig und legen sich an den nach Unten gebogenen Griffel an. An der Basis der 
Filamente werden nach Oben drei durch Haare verschlossene Zugänge zum Nectar ge- 
bildet. Bei eintretendem Besuche von Insecten (Hummeln) ist Fremdbestäubung dadurch 
begünstigt, dass die Narbe über die Antheren hervorragt und also von den Insecten 
zuerst berührt wird. Nach dem Abblühen wird der Kelch grösser und steif, seine obere 
Hälfte umgiebt die Oefinung der Kapsel, welche aufrecht steht und sich mit einem 
Deckel öffnet; daher können die Samen nur durch einen starken Wind aus dem Kelche 
herausgeworfen werden.“ (Kirchner l. c. p. 571.) 

Die obere Epidermis der Krone ist mit rothviolettem Zellsaft erfüllt 
und im oberen Krontheil papillös. In der subepidermalen Zellschicht, wie in 
der Zellschicht unter der Epidermis inferior, sind dunkelblaue Farbstoffeoneretionen 
vorhanden. Im oberen Krontheile enthält obere und untere Epidermis gelben 
Farbstoft. 

Der violette Zellsaft ist an den Verlauf der reich verzweigten und 
anastomosirenden Mestomstränge gebunden, wodurch das feingeäderte violette 
Muster entsteht (Fig. 60. Taf. 17). 
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Stomata, deren Schliesszellen Chloroplasten und Stärkekörner enthalten, 
sind an oberer wie unterer Epidermis, hauptsächlich im unteren Krontheile vor- 
handen. In diesem Theile sind die Epidermiszellen geradlinig und lückenlos 
aneinander gelagert; im oberen Krontheile sind die Zellen der oberen und 
unteren Epidermis ziekzackartig aneinander gelagert. Die Seitenwände der 
Zellen der oberen Epidermis weisen ausser dem (noch deutlicher als an der 
unteren Epidermis vorhandenen) ziekzackartigen Verlauf solide Rippung auf. 

Die untere Epidermis ist reich an Haaren, welche ätherisches Oel führen 
und an langgestielten, vielzelligen Drüsen, die Chloroplasten und ätherisches 
Oel enthalten. 

Das Mesophyll und in Folge dessen auch die untere Epidermis ist über 
dem Gefässbiündelverlauf nach Aussen vorgewölbt und besteht in der Um- 
gebung des Mestoms zwischen oberer und unterer Epidermis aus parenchy- 
matischen Zellen. In seinen übrigen Theilen ist das Mesophyll von geringerer 
Mächtigkeit und besteht aus 3—2 Schichten schwammparenchymatischer Zellen. 
Die Mesophylizellen enthalten blasse Chloroplasten. 

In allen Pflanzentheilen, am reichlichsten in den Samen, ist das Alkaloid 
Hyoseyamin enthalten. 

Anisodus luridus. 
(Taf. 12. Fig. 45 und 46.) 

Die kesselförmige, in ihrem unteren Theile gelblichweisse, in ihrem 
oberen Theile gelblichgrüne Blüthe, hat nach Aussen und Abwärts gebogene 
kurze Kronlappen. Das Innere des unteren Kesseltheiles ist behaart, Nectar 
absondernd und mit Pollen eingepudert. Querschnitte durch die Krone ober- 
halb der Ansatzstellen der Filamente zeigen folgende Beschaffenheit: Die 
Zellen der unteren Epidermis sind bedeutend grösser, als die der oberen 
und wie diese nicht papillös. An der oberen Epidermis befinden sich zahl- 
reiche mehrzellige, spitz endigende, oft astartig verzweigte Haare. In den 
Zellen der oberen Epidermis wie der subepidermalen Schicht befinden sich 
einige Chloroplasten und Desorganisationsproduete solcher. Das Mesophyll 
besteht aus zehn Schichten parenchymatischer, zartwandiger Zellen und 
aus kleinen Intercellularräumen. In dem in der Mitte des Mesophylis ver- 
laufenden und im Verhältniss zur Mächtigkeit des Mesophylis nur schwach 
entwickelten Mestom überwiegen die Weichbastelemente. In allen Zellen 
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der Haare, der Epidermis und des Mesophylis sind grosse, meist wand- 
ständige Zellkerne mit hell lichtbrechenden Kernkörperchen vorhanden, die 
durch Plasmastränge mit dem übrigen Plasma verbunden sind. Nach Behand- 
lung der Schnitte mit Fehling’scher Lösung tritt in allen Zellen ausser- 
ordentlich reiche Glycose-Reaction ein, auch in den Haaren und auf 
der Epidermis der Haarzellen. 

Der obere Krontheil zeigt einen wesentlich anderen Bau. Aus Längs- 
schnitten dureh denselben. wird Folgendes ersichtlich: Das Mesophyll geht 
allmählich, und zwar zuerst die 2—3 unter der Epidermis inferior gelegenen 
Schichten, in Schwammparenchym über. (Taf. 12. Fig. 46.) Die obere Epi- 
dermis führt keine Haare mehr und wird papillös. 

Die bedeutend grösseren Zellen der unteren Epidermis sind bogig und 
lückenlos aneinander gelagert. | 

Schon nachdem das ganze Mesophyll zu Schwammparenchym geworden, 
unterscheiden sich die unter der oberen Epidermis gelegenen Schichten von 
dem übrigen Mesophyll durch ihre bedeutend kleineren Intercellularräume. 

Alle Mesophylizellen sind reich an Chloroplasten. Die nach Aussen 
und Unten umgeschlagenen, äusserst zarten Kronzipfel-Enden bestehen nur aus 
2—1 Mesophylischichten und aus der nun beiderseits in Papillen ausgewachsenen 
Epidermis. (Taf. 12. Fig. 45.) 


Habrothamnus aurantiacum. 


Die Zellen der oberen, wie der unteren Epidermis sind meist eben, 
zum Theil aber ganz wunregelmässig und nicht in der ganzen Ausdehnung 
der äusseren Zellwand, papillös. Das Mesophylli besteht aus 5 Schichten 
parenchymatischer Zellen, in deren Mitte die schwach entwickelten Mestom- 
stränge verlaufen. Alle Zellen enthalten orangegelbe, rundliche und spindel- 
förmige Obromoplasten, die zum grössten Theile aus Farbstoffkrystallen be- 
stehen. Durch kalten absoluten Alkohol werden sie vollständig gelöst und 
bleiben: nur hier und da einige, in den Chromoplasten vorhanden gewesene 
Eiweissnadeln zurück. Durch H, SO, werden die orangegelben Chromoplasten 
resp. Farbstoffkrystalle intensiv blau gefärbt; durch Auswaschen der H, SO, 
kehrt die ursprüngliche Farbe wieder. 
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Diese noch eingehender zu untersuchenden Chromatophoren sind (wie 
die Untersuchung der 10 mm langen Knospenkrone zeigt) aus Chloro- 
plasten hervorgegangen, die meist einen stabförmigen, an beiden 
Chloroplasten-Enden hervorragenden Eiweisskrystall enthalten. 

Die gelb-orange Färbung und spindelförmige Umbildung der Chloro- 
plasten beginnt in der mittelsten Mesophylischicht. 

Schnitte durch die Krone der Blüthe geben nach Behandlung mit 
Fehling’scher Lösung ausserordentlich reiche Glycose-Reaction. 


6. Scerophulariaceae. 


Digitalis purpurea L. 


„Die grosse Krone ist purpurfarbig, die Blumen zu einer einseitswendigen, ausser- 
ordentlich augenfälligen Traube mit einander vereinigt; sie sind schräg abwärts gerichtet 
und hierdurch Geschlechtsorgane und Nectar vor Regen geschützt. Innen auf der unteren, 
etwas vorgezogenen Seite trägt die Krone als Saftmal dunkelpurpurne Flecken, die von 
weissen Ringen umgeben sind; diese Partie ist dicht mit Haaren besetzt, durch welche 
kleinere, für die Bestäubung untaugliche Bienen vom Genusse des Nectars abgehalten 
werden. Dieser sammelt sich im Grunde der Kronröhre und wird von einem ring- 
förmigen, glatten Wulst abgesondert, der die Basis des Fruchtknotens umzieht. Staub- 
blätter und Griffel drücken sich dicht an die Innenseite der Krone an; die längeren 
Staubblätter eilen in ihrer Entwickelung den kürzeren voran. Hummeln, welche die 
Blüthen besuchen, kriechen so weit in dieselben hinein, dass sie deren Höhlung ganz 
ausfüllen und mit ihrem Rücken Narbe und Antheren streifen; erfolgt reichlicher 
Hummelbesuch, so werden alle vier Antheren ihres Pollens beraubt, ehe sich die Narben- 
lappen auseinanderbreiten und es erfolgt dann immer Fremdbestäubung; bei aus- 
bleibendem Hummelbesuch sind dagegen die Antheren noch mit Pollen versehen, wenn 
die Narbenlappen sich auseinandergespreizt haben, und dann kann spontane Selbst- 
bestäubung leicht stattfinden; dieselbe ist jedoch ohne Erfolg.“ (Kirchner, 1. c. p. 585.) 

Die untere Epidermis der Krone ist nicht papillös und ausser- 
ordentlich reich an Stomata, deren Schliesszellen Stärkekörner enthalten. 
In den schön violett-rothen Zellsaft führenden Epidermiszellen sind Stärke- 
körner vorhanden. Die obere Epidermis ist in Papillen ausgewachsen, die 
rothen Zellsaft und Stärkekörner enthalten. Besonders reich an Stärke, wie 
an einer Ölartigen Substanz sind die Papillen der rothen Saftmalflecken. Die 
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grossen, zahlreichen auf der als Saftmal fungirenden Epidermis befindlichen 
Haare sind mehrzellig und enthalten farblosen Zellsaft. In dem farblosen 
Mesophyll verlaufen die aus Spiralgefässen und zahlreichen Phlo@m-Elementen 
und schlauchartigen Zellen bestehenden Vasalien. 


Verbascum thapsiforme Schrad. 


„Die bis auf circa 40 mm im Durchmesser ausgebreiteten goldgelben Blüthen 
sind um so auffälliger, als sie fast senkrecht stehen und zu einem langen, dichten 
Blüthenstand angeordnet sind. Sie schliessen sich bei Regenwetter nicht, sind schwach 
protogynisch, weder mit Nectar, noch mit einem Saftmale versehen. Von den fünf 
Kronzipfeln ist der unterste am grössten, circa 20 mm breit und etwas vertieft, bietet 
er Insecten einen bequemen Antlugplatz.“ (Kirchner, |. c. p. 575.) 

Die obere, in Papillen ausgewachsene, wie die untere nicht papillöse, 
mit Sternhaaren besetzte Epidermis führt gelben Zellsaft. Die Zellen des 
3—4 Zellschichten mächtigen Mesophylis enthalten an den Wänden einige 
Chloroplasten. In jungen Knospen sind die Epidermiszellen der Krone farb- 
los, die zahlreichen Chloroplasten in den Mesophylizellen enthalten Stärke- 
einschlüsse. 


Scrophularia nodosa L. 


„Die Blüthen sind ausgeprägt protogynisch. Die Krone hat eine blassgrüne 
Färbung; die Oberlippe ist, besonders auf der Innenseite, braun, und diese Färbung 
dient als Saftmal, da sie bis zum Nectar führt, der sich im Grunde der Krone in Form 
von 2 grossen, von der gelben Unterlage des Fruchtknotens ausgesonderten Tropfen 
befindet; er ist durch die meist horizontale oder nur wenig aufwärts geneigte Stellung 
der Blüthe vor Regen geschützt. Das kugelige, weit geöffnete Blüthenglöckchen hat 
etwa 5 mm im Durchmesser, die Geschlechtsorgane bieten sich von Unten den besuchenden 
Insecten zur Berührung dar; das hintere Staubblatt ist zu einem schwarzen Blättchen 
an der oberen Wand der Blumenkrone umgebildet, welches die Besucher veranlasst, 
immer genau in der Mittellinie der Blüthe einzudringen. Wespen stecken, indem sie 
sich mit allen 6 Beinen an der Aussenseite der Blüthe festklammern, den Kopf bequem 
in dieselbe hinein und streifen mit der Unterseite des Kopfes, der Vorder- und 'Mittel- 
brust in alten Blüthen die Antheren, in jungen die Narben und bewirken immer Fremd- 
bestäubung. Beim Aufgehen der Blüthe sind die Antheren noch geschlossen, die 
Filamente gekrümmt und im Grunde der Krone eingeschlossen; der Griffel ragt etwas 
aus der Krone hervor; die bereits entwickelte Narbe ist ein wenig in die Höhe gerichtet. 
In diesem Zustande bleibt die Blüthe ungefähr zwei Tage; dann beginnen die Staub- 
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fäden nacheinander sich gerade zu strecken, und während die Narbe, wenn sie befruchtet 
wurde, sich über die Unterlippe biegt und welk wird, nehmen die Antheren ihren Platz 
ein; auch dieser (männliche) Zustand dauert zwei Tage. Da die Wespen die Gewohnheit 
haben, zuerst an die oberen, jüngeren, nachher an die älteren, unteren Blüthen zu 
gehen, so bewirken sie vielfach Kreuzbestäubung. Bei ausbleibendem Insectenbesuch 
bleibt die unbestäubte Narbe frisch und gerade vorgestreckt, während die Antheren sich 
über ihr öffnen, so dass ein Theil des Pollens auf sie fallen muss; diese spontane Selbst- 
bestäubung ist von vollständigem Erfolge. Ausser Wespen besuchen auch Apiden die 
Blüthen.“ (Kirchner, |. c. p. 578.) 

@Querschnitte durch die Basis der Krone, wie Längsschnitte durch die 
Krone zeigen eine nicht papillöse Epidermis und ein schwammparenchymatisches 
Mesophyll, dessen Zellen grosse zarte Chloroplasten enthalten; diese lassen 
häufig einen körnigen Inhalt erkennen, der nach Behandlung der Chloroplasten 
mit Alkohol, Kalilauge und Joddämpfen schöne Stärke-Reaction ergiebt. 

Längsschnitte, welche das braune Blättchen an der inneren oberen 
Wand der Blumenkrone schneiden, zeigen an der oberen Epidermis dieses 
Anhanges vielfächerige Drüsenköpfchen, die durch Osmium gebräunt werden. 
Die braunrothe bis schwarze Farbe des lappenartigen Anhanges, wie des 
inneren Krontheiles wird verursacht durch das Zusammenwirken von carmin- 
rothem Zellsaft der Epidermis und dem Chlorophyligehalt des Mesophylis. 
Der carminrothe Zellsaft wird durch Osmium himmelblau. Schnitte durch die 
Blüthenkrone geben nur mässige Glycose-Reaction. 

In der erst 3 mm langen Knospenkrone besteht das an Chloroplasten 
reiche Mesophyll noch aus parenchymatischen Zellen. In mehreren Zellen 
der oberen Epidermis ist rosafarbener Zellsaft vorhanden. Gerbstoff-Reaction 
tritt nur in den rothen Zellsaft führenden Zellen ein. 


Linaria alpina Mill., 
eins der zierlichsten, hochalpinen Blumenkinder, hat eine weithin sichtbare 
intensiv violett gefärbte, Honigsporn tragende Krone. Querschnitte durch die 
Unterlippe und deren haariges, orangegelbes Saftmal zeigen, dass die obere, 
lila Zellsaft führende Epidermis in stumpfe Papillen ausgewachsen ist, ferner, 
dass die Papillen der Saftmal-Epidermis etwas grösser und zugespitzt sind, 
und, wie die langen, vielzelligen, keulenförmigen Haare, orangegelben Zellsaft 
führen. Das Mesophyll ist 3—1 Zellschichten mächtig und besteht aus farb- 
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losen, zartwandigen Parenchymzellen und kleinen Intercellularräumen. Die 
ebenfalls violetten Zellsaft führende untere Epidermis ist nicht papillös. 


Pedicularis tuberosa L. 


Querschnitte durch die hornartig harte und glänzende, kapuzenförmig 
zusammengezogene Oberlippe zeigen, dass die obere wie die untere Epidermis 
eben, stark verdickt und streifig cuticwarisirt ist. 

Eigenthümlich ist die Beschaffenheit der Uuticula der unteren Epi- 
dermis, welche über den Seitenwänden korkzieherartige Fortsätze in die Mem- 
branverdickung einsendet. Durch Chlorzinkjodid werden Outicula und die be- 
schriebenen Fortsätze goldgelb bis goldbraun, die verdickte Aussenwand, wie 
die Seitenwände der Epidermiszellen blau bis dunkelblau gefärbt. In noch 
nicht geöffneten Blüthen sind die Cuticularfortsätze erst punktförmig vorhanden, 

Die Epidermiszellen der Oberlippe der Blüthen enthalten grünlichgelben 
Zellsaft und Chloroplasten. 

Die Zellen der unteren Epidermis sind langgestreckt und wenigstens 
drei Mal so gross (im Durchmesser), als die Zellen der oberen Epidermis; 
wie diese grenzen sie — nicht verdickt und lückenlos — an die subepidermale 
Zellschiceht. Das 6 Zellschichten mächtige Mesophyll besteht aus parenchy- 
matischen Zellen, die in den Schichten unter der Epidermis inferior bedeutend 
grösser sind als in den Schiehten unter der oberen Epidermis. Die nur 
schwach entwickelten Mestomstränge sind in der Nähe der oberen Epidermis 
gelegen. 

Alle Mesophylizellen enthalten Chloroplasten; in der Zellschicht unter 
der Epidermis inferior kommen vereinzelte Solitäre von Kalkoxalat vor. An 
der oberen Epidermis sind kurzgestielte Drüsenköpfchen vorhanden. 

Bei Pedieularis recutita ist die Epidermis der Oberlippe nur schwach 
verdickt und cuticularisirt und weist keine korkzieherartigen Fortsätze der 
Cutieula auf; an einigen Stellen zeigen die Epidermiszellen stark papillöse 
Erhebungen von verschiedener Grösse. Ausser carminrothem Zellsaft enthalten 
sie zahlreiche Chloroplasten, die auch in den meist langgestreckten Zellen des 
nur 2—] Zellschichten mächtigen Mesophylis vorkommen. 
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%. Labiatae. - 
Salvia. 


Da die meist intensiv gefärbte und an Drüsen reiche Krone der 
protandrischen Salviablüthen eine so hervorragende Rolle bei diesen biologisch 
so sehr hoch differenzirten Insecten-Blumen spielt, so kann ich nicht umhin, 


eine diesbezügliche Beschreibung Kirchner’s anzuführen. 

„Die (bei Salvia pratensis) wagerecht stehende, dunkelblaue (selten rosa oder 
weiss gefärbte) Krone umschliesst in ihrem Grunde den von der gelben fleischigen Unter- 
lage des Fruchtknotens abgesonderten Nectar und theilt sich vorn in die einen bequemen 
Halteplatz für Apiden darbietende Unterlippe und eine aufsteigende helmförmige, die 
Antheren und den Griffel einschliessende Oberlippe, aus welcher die Spitze des Griffels 
beim Beginn des Blühens mit zusammenliegenden Aesten fast wagerecht herausstehend, 
später mit ausgespreizten und zurückgebogenen Aesten abwärts gerichtet hervorragt. Der 
Eingang zur Kronröhre ist durch die beiden, nach Vorn zusammengebogenen und hier 
mit einander verwachsenen plattenförmigen Connectivschenkel versperrt; der andere weit 
längere Schenkel der beiden Connective erstreckt sich aufwärts bis unter das Dach der 
Oberlippe und trägt hier die Pollen producirende Antherenhälfte. Da die Connective 
um ihre Anheftungspunkte auf den kurzen Staubfäden drehbar sind, so werden durch 
einen in die Röhre eindringenden Insectenkopf die zwei verschliessenden Platten nach 
Hinten und Oben, die auf ihrer unteren Fläche mit Pollen bedeckten Antherenhälften 
dagegen nach Vorn und Unten gedreht; erstere machen also den Eingang zum Nectar 
frei, letztere schlagen auf den Rücken des besuchenden Insectes und bestäuben dasselbe. 
Zieht das Thier seinen Kopf aus der Blüthe zurück, so kehren die Connective in ihre 
frühere Lage. In älteren Blüthen streift das Insect mit seinem Rücken zuerst die 
papillöse Seite der zurückgebogenen Narbenäste und bewirkt mithin Fremdbestäubung. 
Da die Narbe erst empfängnissfähig ist, wenn die Antheren bereits verstäubt haben, so 
kann keine spontane Selbstbestäubung stattfinden.“ (Kirchner ]l. c. p. 616.) 

Die grossen, tiefblauen Blüthen von Salvia patens zeigen die soeben 
an Salvia pratensis beschriebenen Verhältnisse, nur im vergrösserten Maass- 
stabe. Im anatomischen Bau der Krone fand ich bei den untersuchten Salvia- 
arten (Salvia Heeri, Salvia patens, Salvia officinalis, Salvia verticilliata) nur 
geringe Unterschiede. 

Das in der Knospe parenchymatische Mesophyll hat sich zu einem 
ausserordentlich lufthaltigen Schwammparenchym entwickelt, das in der heim- 
förmigen Oberlippe und in der Unterlippe von geringer Mächtigkeit ist und 
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über dem Verlauf der Gefässbündel unter der Epidermis inferior rippenartige 
Vorsprünge bildet. Die untere Epidermis der Krone ist nicht papillös bis auf 
die helmförmige Oberlippe, deren untere Epidermis bei Sala vertieillata in 
Papillen ausgewachsen ist, bei den anderen untersuchten Arten nur am Lippen- 
rand aus Papillen besteht. Die untere Epidermis der Oberlippe und der 
Unterlippe ist ausserordentlich reich an kurzen und langen, 2—9zelligen, mit 
einem Drüsenköpfchen endigenden Haaren. 


Die untere Epidermis des unteren Krontheils führt vorwiegend mehr- 
zellige, spitz endigende, meist stachelig cutieularisirte Haare. Die obere Epi- 
dermis ist nur an der Uebergangsstelle zur Unterlippe und auf der Unterlippe 
in streifig eutieularisirte Papillen ausgewachsen. 


Bei Salvia verticillata ist jedoch auch die obere Epidermis der Ober- 
lippe papillös. Der zarte Rand der Lippen besteht meist nur aus 
oberer und unterer papillöser Epidermis — so bei Salwia Heeri. Die 
Epidermis ist streifig cutieularisirt und lückenlos, in den unteren Krontheilen 
geradwandig, in den oberen mehr oder weniger bogig aneinander gelagert. 

Bei Sala patens ist die obere papillöse Epidermis der Unterlippe 
bogig, die nicht papillöse untere Epidermis geradlinig aneinander gelagert. 

Der farbige Zellsaft ist nur in den Epidermiszellen vorhanden. Der 
rothe Zellsaft von Salvia Heeri geht durch NH, in violett, dann in dunkel- 
blau über. Nach Behandlung mit Fehling’scher Lösung trat in Schnitten 
durch die Krontheile von Salvia patens schüne Glycose-Reaction ein. In 
den Drüsenhaaren, besonders in den Endzellen, trat durch Osmium Bräunung 
ein. Alle Haargebilde, wie die meisten Epidermiszellen, von Sala verti- 
cillata zeichnen sich aus durch grossen Gehalt an ätherischem Oel. 

bei Melittis Melissophyllum, deren biologische Einrichtungen eingehend 
von Dr. Stadler (Stadler, Beiträge zur Kenntniss der Nectarien und Biologie 
der Blüthen) beschrieben wurden, fand ich eigenartige Epidermiszellen, die nur 


im mittleren Theile ihrer Aussenwand eine spitze papillöse Erhebung zeigen. 


Noya Acta LIX. Nr. 1. 
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V1I. Reihe: Campanulinae. 


5. Cueurbitaceae. 


In der Blütheneinrichtung wie im anatomischen Bau ist bei den 
Blüthen von Dryonia dioica, Oucurbita Pepo und COucumis sativus grosse Ueber- 
einstimmung vorhanden. Betreffs der ersteren Art führe ich Kirchner’s Be- 
schreibung für Dryonia dioica an: 

„Diöcische Grabwespenblume: Die trichterförmige Blumenkrone ist gelblichweiss 
mit grünen Adern; die männlichen Blüthen sind etwa doppelt so gross als die weib- 
lichen und werden deshalb von Insecten in der Regel früher besucht als letztere. Die 
unteren Theile von Kelch und Krone sind zu einem halbkugeligen Napfe verwachsen, 
dessen nackter, fleischiger Boden den Nectar absondert. In den männlichen Blüthen 
entspringen am Rande dieses Napfes die Filamente, welche so nach Innen zusammen- 
neigen, dass sie den Napf völlig verdecken; zu diesem führen, zwischen den Filamenten 
hindurch, drei schmale, durch lange Haare verdeckte, seitliche Zugänge und ausserdem 
ein Zugang von Oben her, zwischen den oberen Enden der Filamente. Die Antheren 
springen in langen, schmalen Spalten auf, welche so gekrümmt sind, dass ihr grösster 
Theil einem der seitlichen Zugänge zugekehrt ist, während der oberste Theil gerade 
nach Oben aufspringt. Ein Nectar suchendes Insect wird entweder an der Unterseite 
des Leibes oder an beiden Seiten des Kopfes mit Pollen behaftet. In den weiblichen 
Blüthen erhebt sich aus der Mitte des Nectar führenden Napfes der Griffel und spaltet 
sich in drei divergirende, an den Enden stark verbreiterte, gelappte und mit hervor- 
ragenden Spitzen besetzte Aeste, welche auffliegende Insecten berühren müssen, und an 
denen sie Pollen absetzen. Besucher sind Apiden, vorzugsweise Andrena.“ (Kirchner, 
l. ce. p. 656.) 

Im anatomischen Bau stimmen die soeben beschriebene Blumenkrone 
von Bryonia dioica Jacq., die glockig-trichterförmige Blumenkrone von Cucurbita 
Pepo, die fünftheilige trichterförmige Blumenkrone von Cucumis sativus dahin 
überein: dass obere wie untere Epidermis eben ist und zahlreiche, mehrzellige 
Trichome führt, dass das parenchymatische, nur kleine Intercellularräume 
führende, meist nur vier Zellschichten mächtige Mesophyll über den in der 
Mitte verlaufenden Mestomsträngen nach Aussen vorgewölbt ist, dass in vielen 
Zellen Chloroplasten oder zarte Chromoplasten vorhanden sind. Die Blumen- 
krone wird von zahlreichen stärkeren und feineren, reich verzweigten und 
anastomosirenden Nerven durchzogen; es sind freie peripherische, vom sym- 
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podialen Marginalstrang nach dem Blattrande ausstrahlende, wie auch einzelne 
freie innere Nervenendigungen vorhanden. Nur die stärkeren Stränge weisen 
bieollateralen Bau auf. (Nach Abschluss dieser Untersuchungen fand ich eine 
eingehende Beschreibung des Gefässbündelbaues von Cucurbita bei Strass- 
burger: „Ueber den Bau und die Verrichtungen der Leitungsbahnen in den 
Pflanzen“ p. 302.) 


Oucumis sativus enthält in den- mehrzelligen Haaren, in den Zellen der 
oberen Epidermis, in den Mesophyllzellen — mit Ausnahme der über den 
Vasalien gelegenen Gewebepartie — grosse gelbe, zarte Uhromoplasten. Unter- 
suchungen verschiedener Knospen-Zustände ergeben, dass sie aus blass- 
grünen stärkeführenden Chloroplasten, die der Haare häufig auch aus Leuco- 
plasten entstehen. Schimper’s Angaben über den feineren Bau der Chromo- 
plasten kann ich nur bestätigen. „Die Chromoplasten der gelbblüthigen Cueur- 
bitaceen sind sehr zart, von rundlichen Umrissen, nicht deutlichem innerem 
Bau.“ (Schimper A. F.W.].c.p. 143.) 

Die untere Epidermis von Cucumis sativus führt kurz gestielte Drüsen- 
köpfchen, die eine stark quellbare Substanz enthalten. Die grossen zahlreichen 
Haare führen in ihren oberen zugespitzten Enden Caleiumcarbonat. 


VIERTE Reihe: Rubiinae. 


2. Caprifoliaceae. 


Sambucus nigra und racemosa L. 


Der grossen Einfachheit der Blütheneinrichtung von Sambucus nigra 
und Sambucus racemosa entspricht der nur spärliche Inseetenbesuch und das 
Vorkommen spontaner Selbstbestäubung. Die gelblichweissen radförmigen, in 
einer flachen Doldenrispe zusammenstehenden, stark duftenden Blüthen von 
Sambucus nigra sind noch augenfälliger als die ebenfalls nectarlosen grün- 
lichen, in einem vorgerückten Anthesestadium gelblichen Blüthen von Sambucus 
racemosa. 
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Wie sich vermuthen liess, enthalten alle Blumenblatttheile von Sambucus 
nigra viel ätherisches Oel, besonders die Zellen der oberen Epidermis sind 
reich an ätherischen Oeltröpfchen. Obere wie untere Epidermis ist nicht 
papillös; die untere Epidermis ist bedeutend stärker euticularisirt als die obere 
Epidermis. 

An Querschnitten durch die Blumenkrone von Sambucus racemosa ist 
ersichtlich, dass die Zellen des 3—4schichtigen, parenchymatischen Mesophylls 
ausserordentlich reich an grossen grünen, stärkehaltigen Chloroplasten sind. 

Nach Behandlung der Schnitte mit Alkohol und Jodjodkalium tritt 
herrliche Stärkereaction ein. Obere wie untere Epidermis ist nicht papillös; 
die Cuticula ist streifig gerippt. Die untere Epidermis ist schwachbogig, hat 
stark verdickte Zellwände und weist auch an der inneren Zellwand 
Cutieularisirung auf. Durch Chlorzinkjodid wird nicht nur die Cuticula 
der äusseren Zellwand, sondern auch die an das Mesophyll grenzende innere 
Zellwand goldgelb gefärbt. An der unteren Epidermis sind stark verdickte 
und eutieularisirte Stomata vorhanden. 

Die im zweiten (zwitterigen) Zustande gelblich gewordenen Blüthen 
zeigen Desorganisation der Chloroplasten, Freiwerden ihrer Stärkeeinschlüsse 


und Auftreten von Oeltröpfchen. 


Viburnum Lantana L. 


Die homogamen Zwitterblüthen haben eine radförmige, fünfspaltige, 
weisse Blumenkrone: auf der Oberfläche des Fruchtknotens findet geringe 
Nectarausscheidung statt. Das Eintreten spontaner Selbstbestäubung ist noch 
dadurch erleichtert, dass die Staubblätter wenig divergiren, ja fast senkrecht 
über der Narbe stehen. 

Die obere Epidermis ist in Papillen ausgewachsen und weniger verdickt 
als die untere Epidermis. — Die Cuticula zeigt vielgestaltige Rippung. 
Alle Zellen, besonders die Epidermiszellen, sind reich an Tropfen 
ätherischen Oels. Die untere Epidermis ist allseitig stark verdickt. 

An Blüthen, die ich aus dem Walde geholt, wurde nicht nur durch 
Chlorzinkjodid die Cutieula dunkelbraun und die Epidermisverdickung blau- 
violett gefärbt, sondern auch durch Gelbfärbung nachgewiesen, dass an der 
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äusseren Seite der inneren Zellmembran der Epidermiszellen ein 
eutinisirtes Häutchen vorhanden ist. 

Dies eutinisirte Häutchen gelang mir nicht nachzuweisen an Blüthen, 
die von einem Strauche im botanischen Garten stammten. 

Die untere Epidermis führt schöne ceutieularisirte Stomata. 

Durch Jodjodkalium tritt in vielen Mesophylizellen, am regelmässigsten 
in der Schicht unter der oberen Epidermis, Stärkereaction ein. In den 
Blumenkronen junger Knospen ist der Stärkegehalt bedeutend grösser als 
der Oelgehalt; besonders sind die Zellen der oberen Epidermis reich an 
Stärkekörnern. 

Einen bis dahin noch nicht vorgefundenen Reichthum an ätherischem 
Oel weisen die schon makroskopisch auffallenden Blüthen der als „Garten- 
schneeball“ eultivirten Varietät von Viburnum Opulus auf; bei diesen Blüthen 
ist die Vervollkommnung der Lockfunetion derart gezüchtet worden, dass alle 
Blüthen geschlechtslos sind und nur aus den ausserordentlich grossen, weissen 
Blumenkronen bestehen. 

Die untere Epidermis ist eben, zackig aneinander gelagert und mit 
luftführenden Zwischenräumen versehen; die Zellen enthalten ausserordentlich 
zahlreiche Oeltröpfchen. 

Die obere Epidermis ist papillös, geradlinig und lückenlos aneinander 
gelagert; ihre Zellen enthalten nur vereinzelte Oeltröpfchen. 

Das Mesophyll besteht aus 10—4schichtigem, äusserst zierlichem 
Schwammparenchym, dessen Zellen ausserordentlich reich an ätherischen Oel- 
tröpfchen sind. Da die Zellen langgestreckte dünne Arme haben, sind die 
zahlreichen Intercellularräume sehr gross. Durch Kaliumbichromat tritt Gerb- 
stoff-Reaction nur in den Papillen der oberen Epidermis ein. 


Lonicera Caprifolium L. 

„Homogame Nachtschwärmeblume. Die röhrenförmigen, zygomorphen, gelblichen 
oder röthlichen Blüthen haben kein Saftmal; sie öffnen sich am Abend, duften Abends 
am stärksten und enthalten den Nectar, welchen der untere fleischige Theil der Kron- 
röhre aussondert, in dieser Röhre, welche ca. 30 mm lang, meist nur I—2 mm weit 
und durch den darin liegenden Griffel noch bedeutend verengt ist; sie füllt sich Abends 
bis über die Mitte mit Nectar, welcher nur von Schmetterlingen ausgebeutet werden 
kann. Die Staubblätter ragen 15—18, der Griffel ca. 25 mm weit aus der Krone 
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hervor, beide sind am Ende schwach aufwärts gekrümmt, die Antheren mit der pollen- 
bedeckten Seite nach Oben gewendet. Anfliegende Schmetterlinge müssen daher mit 
ihrer Unterseite erst die Narbe, dann den Pollen berühren und also Fremdbestäubung 
bewirken. Besucher sind Sphingiden, auch einige Eulen.“ (Kirchner, ].c. p. 672.) 
Querschnitte durch den zweilippigen bis fünfspaltigen Kronblattsaum 
zeigen, dass obere wie untere Epidermis nicht papillös ist. An der unteren 
Epidermis sind einige gestielte, ätherisches Oel führende Köpfchendrüsen vor- 
handen. Obere wie untere Epidermis führt Stomata, diese sind an der unteren 
Epidermis bedeutend zahlreicher. In den Zellen des parenchymatischen 
Mesophylis wie in den Zellen der oberen Epidermis sind viele Stärkekörner 


enthalten. 
Lonicera tartarica. 


Die obere wie die untere ebenfalls nicht papillöse Epidermis führt rosa- 
farbenen Zellsaft und Tropfen ätherischen Oels. Die Aussenwand der 
Epidermiszellen ist beträchtlich verdickt und von einer starken Cutieula be- 
deckt. Stomata wurden nur wenige auf der unteren Epidermis gesehen. Die 
Aneinanderlagerung der Epidermiszellen ist geradlinig oder schwach bogig 
und lückenlos. — Das Mesophyll besteht aus zwei Schichten Schwamm- 
parenchym. Gerbstoffreaction tritt nur in den beiden Epidermisreihen ein; die 
Oeltropfen werden durch Osmium gelblich gefärbt. 


IX. Reihe: Aggregataäae. 


2. Dipsacaceae. 


Scabiosa caucasica amoena 

zeichnet sich vor anderen Scabiosen durch die ausserordentlich grossen 
strahlenden Randblüthen aus. Die 5 Zipfel der lilafarbigen Krone enthalten 
2—] Schichten mächtiges, aus zartwandigen, parenchymatischen Zellen be- 
stehendes Mesophyll. Obere wie untere Epidermis der oberen Kronzipfel sind 
in spitze Papillen ausgewachsen, die lilafarbenen Zellsaft führen. An der 
Mitte und Basis der Kronzipfel sind die Papillen der unteren Epidermis oft 
farblos und kleiner als die der oberen Epidermis. An der unteren Epidermis 
sind zahlreiche, lange, spitz zulaufende, einzellige, stark eutieularisirte Haare 
vorhanden. 
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Längsschnitte durch die mittleren, kleineren Blüthen des Köpfchens 
zeigen folgenden anatomischen Bau: Die obere Epidermis wird nach der 
Mitte und gegen den Kronrand zu spitz papillös und hat Drüsenhaare, 
peren Köpfchen aus mehreren Zellen bestehen. Die untere Epidermis ist 
nicht papillös und sehr dicht mit Haaren besetzt, wie sie schon für die 
untere Epidermis der Randblüthen beschrieben wurden. 

Das parenchymatische Mesophyll nimmt im oberen "Theile der Krone 
an Mächtigkeit ab; die Mesophylizellen enthalten hin und wieder Chroma- 
tophorenreste und schöne Krystalldrusen. In den Papillen wie in den Zellen 
der unteren Epidermis und des Mesophylis sind durch Osmium braun werdende 
Oeltröpfchen vorhanden. Die obere Epidermis wird nach Osmiumzusatz 


dunkelgrün. 
Cephalaria tartarica. 


Die obere Epidermis ist in lange, spitze Papillen ausgewachsen, die 
wie die papillösen, theils ebenen Zellen der unteren Epidermis gelb-grünen Zell- 
saft führen. Das 5—0 Zellschichten mächtige Mesophyll besteht aus zart- 
wandigen parenchymatischen Zellen. 

An der unteren Epidermis befinden sich lange, sehr verdickte Haare 
und Stomata, deren Schliesszellen blasse Chloroplasten enthalten. In den 
Epidermiszellen sind dann und wann einzelne Oeltropfen vorhanden. 


3. Compositae. 


„Die sehr übereinstimmend gebauten Blüthen dieser Familie sind am voll- 
kommensten von allen der Bestäubung durch Insecten angepasst. Durch die Vereinigung 
zahlreicher Einzelblüthen in ein Köpfchen wird eine grosse Augenfälligkeit der ganzen 
Genossenschaft erreicht, die meistens noch dadurch sich steigert, dass entweder einzelne 
Blüthen nach Aussen gebogen sind, oder ihr Saum zu einem langen, nach Aussen 
gerichteten Lappen ausgebildet ist, oder dass besondere weibliche oder geschlechtslose 
Randblüthen mit vergrösserter Krone vorhanden sind; oder dass endlich die innersten 
Hüllblätter in besonderer, der Augenfälligkeit dienender Weise ausgebildet sind. 
Besuchende Insecten können wegen des nahen Zusammenstehens der Blüthen in kurzer 
Zeit sehr viele von denselben besuchen und bestäuben. Der von den Blüthen aus- 
geschiedene Nectar ist reichlich, leicht zugänglich und gegen Regen geschützt; er wird 
von einem die Griffelbasis ringförmig umschliessenden Kragen im Grunde der engen 


Kronröhre abgesondert, steigt in den erweiterten, auch kurzrüsseligen Insecten zugäng- 
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lichen oberen Theil derselben empor und wird durch die nach Oben zusammen- 
schliessenden Staubblätter gegen Regen geschützt. Die Blüthen sind in hervorragend 
ausgebildeter Weise protandrisch, nicht selten auch eingeschlechtig, so dass mit Sicherheit 
Fremdbestäubung erzielt wird; die Antheren der Zwitterblüthen sind zu einem Hohl- 
cylinder zusammengewachsen, der schon in der Knospe, indem die Antheren sich nach 
Innen öffnen, sich mit Pollen füllt. Die zwei Griftelschenkel liegen anfangs zusammen- 
gelegt im unteren Theile der Antherenröhre und fegen, indem der Griffel sich streckt, 
bis er endlich mit seinem Ende oben aus der Antherenröhre heraustritt, mit den auf 
ihrer Aussenfläche befindlichen Haaren (Fegehaaren) den Pollen aus der Röhre hervor 
und bieten ihn im ersten Blüthenstadium den besuchenden Insecten dar. Im zweiten 
(weiblichen) Stadium breiten sich die Griftelschenkel auseinander und setzen die mit 
Narbenpapillen bedeckten Innenflächen der Berührung der Besucher aus. Bei manchen 
Gattungen ist dieser Mechanismus noch durch Reizbarkeit der Staubfäden bei Berührung 
vervollkommnet. Fremdbestäubung ist entweder unausbleiblich oder überwiegend wahr- 
scheimlich; bei ausbleibendem Insectenbesuch ist spontane Selbstbestäubung oft dadurch 
ermöglicht, dass die Griffelschenkel sich so weit zurückkrümmen, dass ihre Narben- 
papillen mit dem in den Fegehaaren sitzen gebliebenen Pollen in Berührung kommen.“ 
(Kirchner, ]. c. p. 682.) 

Von den 10000 Compositenarten wurden nur 6 Arten untersucht. 
Ehe ich diese Untersuchungsresultate mittheile, sei hier noch wiedergegeben, 
was OÖ. Hoffmann in dem Werke: „Die natürlichen Pflanzenfamilien“ von 
Engler und Prantl über den Verlauf der Nerven in der Blumenkrone der 
Compositae anführt: 

„Im Gegensatze zu anderen gamopetalen Familien haben die Blumenkronen der 
Compositae eine ganz eigenartige, von R. Brown beobachtete Nervatur. Normal ver- 
laufen nämlich die Gefässbündel nicht, wie sonst die Regel ist, in die Spitzen der 
Blumenkronenlappen, sondern sie gehen auf die Bucht zwischen zwei Blumenkronen- 
zipfeln zu, theilen sich unterhalb derselben, um am Rande der Zipfel bis zur Spitze 
entlang zu gehen und sich dort mit dem benachbarten Nervenzweige zu vereinigen. 
Dies Verhalten zeigt Fig. 64D an einer aufgeschlitzten, aktinomorphen Blumenkrone. 
Die zungenförmigen Blumenkronen der Cichoriaceae und die zweilippigen der Mutisicae 
zeigen dasselbe Verhalten. Die zungenförmigen © Randblüthen sind häufig ebenso 
geadert, doch begegnet man, sogar bei Blüthen desselben Kf. grossen Verschieden- 
heiten. Die Theilung des Nerven in die beiden Zweige erfolgt bald kurz, bald weit 
vor der oft kaum wahrnehmbaren Bucht (Fig. 64A); zuweilen geht von der Spitze 
eines Zahnes noch ein Mittelnerv aus, der noch innerhalb des Saumes verschwindet; 
seltener gehen nur Nerven auf die Mitten der Zähne zu, um schon vor den Spitzen 


derselben zu verschwinden (Fig. 64B); oder es zeigen sich Mittel- und Randnerven, 
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die unter sich netzaderig verbunden sind, wie bei Grillardia aristata Pursh (Fig. 63B). 
Bei noch anderen, wie Helianthus annuus L. (Fig. 63 A), ist der Saum von x parallelen 
Nerven durchzogen, welche Zweignerven und Anastomosen zeigen. Bei den faden- 
föormigen © Blumenkronen verlaufen die Nerven theils so wie bei den normalen 3, 
theils hören sie noch vor dem Rande der Blumenkrone auf. — Bei den regelmässigen 
> Blüthen kommen eigentliche, Spiralgefässe führende Mittelnerven nur höchst selten 
vor; ich habe sie nur bei Perityle Parryi A. Gr. und auch dort nur in zwei Zähnen 
der viertheiligen Blumenkrone beobachtet. Zwar fand De Candolle an seiner Meso- 
gramme apiifolium (Senecio apiifolius [D. C.) Benth.) bei den 3 Blumenkronenzipfeln 
einen deutlichen Mittelnerv, der an Stärke die Randnerven bedeutend übertraf; Harvey 
beobachtete Mittelnerven bei Cineraria-, A. Gray bei Cuealia-Arten; und noch eine 
ganze Reihe anderer Senecioneae (Emilia, Gynura, Tetradymia, Gynoxys, Lopholaema, 
Erechthites, einige Arten von Senceio und fast alle Othonninae) zeigen dieselbe Er- 
scheinung. Indess enthält (Abnormitäten abgerechnet) in allen diesen Fällen der 
Mittelnery keine Spiralgefässe, sondern wird von einem einzigen, ziemlich weiten, eine 
ölige Substanz führenden Schlauch gebildet. Bei trockenem Materiale zeigt sich auch 
nach dem Aufweichen der Inhalt in langgestreckte, stark lichtbrechende Tröpfehen 
zertheilt oder quer im mehrere Fäden zerrissen. Zuweilen enthalten auch die Zellen 
an der Spitze der Blumenkronzipfel zahlreiche Oeltröpfehen. In den Randblüthen der 
genannten Pflanze begleiten diese Schläuche die normal verlaufenden, Spiralgefässe 
führenden Nerven, verschwinden jedoch vor den Spitzen. Auch die beiden, in den 
Griffel und einzeln in seine Schenkel eintreteriden Nerven können bei den genannten 
Pflanzen von einem Oelschlauch begleitet sein. Bei einigen- Heliantheae, nämlich bei 
Clibadium und der Mehrzahl der Coreopsidinae laufen Oelgänge neben den Gefäss- 
bündeln her, bei den 3: Blüthen oft regelmässig in der Weise, dass unterhalb der 
Theilung der Nerven sich neben jedem Nerv ein Oelgang hinzieht, der oberhalb der 
Theilung den Nerv bis in die Spitze des Blumenkronzipfels begleitet und mit dem 
benachbarten Oelgange anastomosirt. Aehnlich ist der Verlauf in den © bei Clibadium 
regelmässigen, bei den Corcopsidinae zungenförmigen Blumenkronen. Zuweilen treiben, 
wie bei Didens Corcopsidis D. C., die ODelgänge noch Seitenzweige, welche frei im Gewebe 
der Blumenkrone endigen. Bei den übrigen $ kommen Oelgänge neben den Gefäss- 
bündeln der Blumenkrone nur selten vor, so z. B. bei Comyma persicaefolia- (Benth.) 
Oliv. et Hiern. unter den Astereae und bei Centaurea Pieris Pall. unter den Cynareae. 
In den randständigen Blumen von Catanouche coerulea L. fand Koschuwnikow theils 
zwischen den Strängen, theils um die Gefässbündel herum ganze Gruppen paralleler, 
vielfach anastomosirender, ein einmaschiges Netz bildender, gegliederter Röhren, die er 
als Milchröhren bezeichnet. Dieselben verlaufen in den Blumenkronzipfeln wie die 
Nerven; einige senden frei endigende Seitenzweige aus. Ganz kurze Oelschläuche treten 
bei Amellus innerhalb der Gefässbündel' der 5 Blüthen kurz unter der Stelle, wo die 


NovaActa LIX. Nr.1. 96 


202 Luise Müller. 


Nerven sich gabeln, auf; so weit ich beobachtet habe, immer nur an drei Buchten der 
fünftheiligen Blumenkrone. Mikroskopische Oeltröpfchen kommen auch sonst in den 
Zellen von Blumenkronen und Staubbeuteln häufig vor.“ (Die natürlichen Pflanzen- 
familien von Engler und Prantl, IV. Theil, 5. Abtheilung, p. 102—105.) 


Madia sativa. 

Querschnitte durch den Saum der Randblüthen zeigen, dass die obere 
Epidermis in Papillen ausgewachsen ist. An der Basis der Papillen sind 
zarte gelbe Chromoplasten mit deutlich peripherisch gelagerten Grana vorhanden; 
das übrige Lumen der Papille wird ausgefüllt von zahlreichen äusserst kleinen 
Krystallkörperchen, die in Molecularbewegung begriffen sind. Die 
krystallinischen Körnchen werden durch HCI wie durch concentrirte Essig- 
säure und durch Verdünnungen dieser Säuren, ferner auch durch Kalilauge gelöst. 

Das parenchymatische Mesophyll ist ölhaltig. Die untere Epidermis ist 
nicht papillös. 

Bei der Untersuchung der Knospe wurde Molecularbewegung nur in 
einigen Papillen gesehen. Die Zellen des Mesophylis enthielten ausser Oel noch 


zarte Chloroplasten. 
Rudbeckia laciniata L. 


Die Untersuchung der strahligen Randblüthen ergab folgende Befunde: 

Nur die obere Epidermis ist in Papillen ausgewachsen. Die untere 
nicht papillöse Epidermis führt zahlreiche Drüsenhaare, die — wie auch einige 
Epidermiszellen — nach Osmiumzusatz intensiv blaue Gerbstoff- Reaction 
geben. Die Zellen der oberen wie der unteren Epidermis sind dieht erfüllt 
von gelben Chromoplasten, die in einigen Fällen noch deutlich linsenartige 
Gestalt erkennen lassen. Entsprechend dem Duft der Blüthen sind alle Zellen 
reich an ätherischem Oel, das durch kalten absoluten Alkohol sofort ge- 
löst wird. Die Membranen der parenchymatischen Zellen des sechs- bis ein- 
schichtigen Mesophylis sind stark verdickt. Stärke war weder in der Blüthe, 
noch in der Knospe nachweisbar. 

Querschnitte durch die auf kegelfürmigem T'orus stehenden Röhrenblüthen 
zeigten folgende, mit den Röhrenblüthen von Dahlia variabilis fast ganz über- 
einstimmende anatomische Beschaffenheit: In demjenigen Kronröhrentheile, in 
welchem die Filamente noch mit der Kronröhre verwachsen sind, befinden 
sich im kleinzelligen parenchymatischen, 3 bis 4 Schichten mächtigen Meso- 
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phyll gegenüber den fünf parallel verlaufenden, schwach entwickelten Vasalien 
die Gefässbündel der Staubblätter. Die obere wie die untere Epidermis ist 
starkwandig und nicht papillös. j 

Einen eigenartigen Anblick gewähren Schnitte durch den mittleren und 
oberen Theil der Kronröhre: Die Staubfäden sind nicht mehr mit der Kron- 
röhre verwachsen, daher in dieser nur noch die fünf parallel verlaufenden 
Vasalien vorhanden; am auffallendsten ist das Nichtvorhandensein 
des Mesophylls! 

Die Kronröhre besteht nur noch aus den fünf Vasalien 
und aus oberer und unterer Epidermis. 

Nach Abschluss meiner Untersuchungen wurde ich mit Warming's 
Arbeit: „Die Blüthe der Compositen“, Botanische Abhandlungen von Hanstein, 
Bd. III, Heft II, bekannt. Ich fand darin pag. 24 eine kurze Notiz über 
die Anatomie ber Blumenkrone, die ganz mit der soeben angeführten Be- 
obachtung übereinstimmt. Nach der Mittheilung entwickelungsgeschichtlicher 
Befunde fährt Warming fort: 

„Die Krone besteht häufig später in ihrem mittleren Theile zwischen den Fibro- 
vasalsträngen aus nur zwei Zellschichten. Ich habe es früher erwähnt und abgebildet 
(„Ramitfication“, p. 37, Tab. 2, 14 und 15); beobachtet habe ich es z. B. bei Ohrys- 
anthemum, Leucanthemum, Tanacetum, Linosystis, Mulgedium, Sogolgina, Bellis (5, 34), 
Senecio vulgaris, Gnaphalium uliginosum (8, 30). Ich habe meine Aufmerksamkeit nicht 
besonders auf die Entstehungsweise dieser zwei Schichten gerichtet; in einigen Fällen 
(z. B. Senecio) schien es, dass ein starkes Wachsthum der Epidermis intercalar in der 
Mitte der Kronröhre stattfindet, durch welches das Mesophyll in einen oberen und einen 
unteren Theil zerrissen wird (also auf eine ähnliche Weise, wie die oben erwähnten 
hohlen Spreuborsten entstehen); in anderen (z. B. Gnaphalium), dass nur die apicalen 
Epidermiszellen, wie bei vielen Pappushaaren, das Wachsthum durch tangentiale und 
andere Theilungen fortsetzten, und dass durch spätere Theilungen ihrer Abkömnlinge 
die Krone an der Spitze mehrschichtig wurde, ganz wie es bei vielen Ovular-Integumenten 
geht. Chatin hat angegeben (Bulletin de la societe botanique de France, VIH, 22), 
dass Ohrysanthemum sinense, Cosmos bipinnatus u. A. nur eine einzige Schicht von Zellen 


in den Kronblättern haben; ich habe solches nirgends gefunden.“ 


Achillea tomentosa L. 
Nur die obere Epidermis der untersuchten Randblüthen ist in grosse, 
schöne, stark eutieularisirte Papillen ausgewachsen, diese sind von gelben, öl- 
artig lichtbrechenden Körnchen erfüllt. 
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Senecio abrotanifolius L. 


Die Epidermiszellen der Randblüthen sind langgestreckt, geradwandig 
und lückenlos aneinander gelagert, die Zellen der oberen Epidermis sind 
schwach papillös. 

Die goldgelbe Farbe wird bedingt durch zahlreiche, in den Epidermis- 
zellen, oft auch in den Mesophyllzellen vorhandene gelbe Chromoplasten. 


Dahlia variabilis. 


Die Epidermis des breiten Kronblattsaumes der Randblüthen weist eine 
beiderseits in Papillen ausgewachsene Epidermis auf; nach der Basis zu sind 
die Zellen der unteren Epidermis nur noch schwach papillös. Die Epidermis- 
zellen sind geradwandig und lückenlos aneinander gelagert. Die gelbe Farbe 
wird durch gelben Zellsaft bedingt. Die Anatomie der Röhrenblüthen‘ 
stimmt mit den Befunden der Röhrenblüthen von Rudbeckia laciniata im 


Wesentlichen überein. 
Bezüglich des Pigments der Compositenblüthen macht Schimper folgende 


Angaben: 

„Die rothe Farbe der Blüthen rührt ausnahmslos von rothem Zellsaft her; das 
Gleiche gilt in gewissen, wenig zahlreichen Fällen von der gelben (Dahlia 
variabilis, manche Cynarocephalae). In den übrigen Fällen ist das gelbe Pigment 
Chromoplasten eingelagert. Diese besitzen ein sehr zartes, früh verschwindendes Stroma 
mit grossen Grana k welche in der offenen Blüthe allen noch vorhanden und von den 
meisten Autoren als Farbkörper beschrieben worden sind. — Eiweisskrystalle habe ich 
bei Chrysanthemum phoenicum, Farbstofikrystalle in keinem einzigen Falle beobachtet. 

Das Stroma ist klein, zart, scheibenförmig, von rundlicher (Senecio Jacobea), 
ganz unregelmässiger (Calendula arvensis, Orepis polymorpha) zuweilen verlängerter 
(Doronieum latifolium) Gestalt. Die Grana sind, wie gesagt, gross, sehr deutlich 
zuweilen (Doronicum latifolium), aber keineswegs immer hauptsächlich an der Peripherie 
angehäuft. 

In den gelben, ziemlich selten vorkommenden Blüthen bei den Cymarocephalae 
dürfte in den meisten Fällen das Pigment im Zellsaft aufgelöst sein. Bei Centaurea 
macrocephala fand ich gelbe Chromoplasten und farblosen Zellsaft, bei (€. Centaurium 
dagegen Leucoplasten und gelben Zellsaft.“ (Schimper, A. F.W., l.c., p. 142.) 
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Allgemeine Ergebnisse. 
A. Die Blumenblatt- Epidermis. 


1) Bau der Epidermis. 

Einer Charakterisirung der mannigfaltigen Oberhautelemente und der 
vergleichenden Betrachtung ihrer verschiedenen Anordnung gehe eine allgemeine 
Orientirung über die Form der Blumenblatt-Epidermiszellen voran. Ich werde 
mich hierbei möglichst kurz fassen, da das von der Gestalt der Laubblatt- 
epidermis her Bekannte auch im Grossen und Ganzen von den Oberhaut- 
elementen der Blumenblätter gilt (vergl. De Bary „Vergleichende Anatomie 
der Vegetationsorgane“ p. 33). 

Die Form der Blumenblatt-Epidermiszelle wird einerseits bedingt durch 
das Verhalten der Zelldurchmesser, andererseits durch die Beschaffenheit der 
Zelleontouren. 

Sind alle Durchmesser einer Epidermiszelle von gleicher Grüsse, so 
stellt sie einen Würfel dar. Ausser dieser sehr häufig anzutreffenden, ein- 
fachsten Epidermiszellform sind noch folgende hauptsächlichste Formtypen 
vorhanden, denen das verschiedene Verhalten ihrer Zelldurchmesser 
zu Grunde liegt: Zellen, die höher als breit sind, palissadenartige, eylindrische 


Zellen (Poterium Sanguisorba ep. sup.). — Zellen, die niedriger als breit sind, 
tafelfürmige. Zellen (Ranunculus bulbosus ep. sup). — Zellen, deren Längs- 


durchmesser die Zellbreite und Zellhöhe um das Vielfache übertrifft, lang- 
gestreckte Zellen (Papaver Lecogii). Weniger häufig als die angeführten 
Formen sind Zellen, die vorwiegend quere Dehnung aufweisen (Sambucus nigra). 

Gesetzmässige Relationen zwischen diesen Zellformen und 
Blumenblattformen existiren nur insofern, als lanegestreckte Blumenblatt- 
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theile (Nagel, Perigonröhre, Kronröhre, Zungenblüthe der Compositen) lang- 
gestreckte Zellen aufweisen, während isodiametrische und breite Zellen meist 
nur bei Blumenblättern oder Blumenblatttheilen (Spreite, Platte, Kronsaum) 
anzutreffen sind, deren Breite grösser oder gleich der Länge ist. Bei breiten 
Blumenblättern (Papaver, Adonis) kommen auch häufig langgestreckte Zellen vor. 

Die Zellgrösse ist, je nach der betreffenden Pflanzenart, oft auf nach 
bestimmten Blumenblatttheilen verschieden. Kleine, zarte Blumenblätter be- 
sitzen oft relativ grosse, mächtig entwickelte, grosse compacte Blumenblätter 
meist relativ kleine Epidermiszellen. Als allgemein giltiger Satz ist noch 
aufzustellen, dass ein Wechsel in Form und Grösse der Epidermis- 
zellen einer Blumenblattseite bei aktinomorphen Blüthen selten, 
bei zygomorphen und gamopetalen Blüthen sehr häufig vorkommt. 

All die angeführten Zellformen erfahren die mannigfaltigsten Variationen 
durch Verschiedenheiten in Contour und Bau der Zellwände. Die grösste 
Mannigfaltigkeit weisen die Contouren der Seitenwände auf. 

Die einfachste Art und Grundform der Seitenwandeontouren ist bei 
den Zellen mit ebenen, sich in scharfen Kanten schneidenden 
Seitenwänden zu finden. Ebene Seitenwände sind bei langgestreckten und 
am häufigsten bei isodiametrischen Zellen vorhanden. Als Grundform aller 
übrigen, mannigfaltigen Seitenwandceontouren weisen sie sich durch die Ent- 
wickelungsgeschichte derselben aus (z. B. Linum usitatissimum). Ich fand 
auf beiden Blumenblattseiten Zellen mit ebenen Seitenwänden bei folgenden 
Monocotylen: Fritillaria imperialis, Ornithagalum- und Allium- Arten, Seilla 
sibirica, Veratrum album, Amaryllis formosissima, Crinum longifolium (Taf. 11. 
Fig. 40), Narcissus poeticus, Vriesia (Taf. 10. Fig. 35), Canna indica, An- 
graecum sesquipedale und bei folgenden Dieotylen: Magnoliaceae, Päonia tenuifolia, 
P. paradoxa etc. (Taf. 5. Fig. 20 und 21), Nuphar advena und Nuphar luteum 
(Taf. 8. Fig. 30 und 31), Rosa William Allen Richardson, Dianthus Caryophyllus 
(Taf. 10. Fig. 37). Laurus nobilis, Akebia quinata, Adonis vernalis, Pittosporum 
chinense, llex aquifolium, Erythrina COrista Galli (Taf. 13. Fig. 48 und 49), 
Erica carnea, Dodecatheon integrifolium. Mit Ausnahme eines einzigen Falles 
(Erythrina Orista Gall) fand ich die ebenen Seitenwände stets lückenlos an- 
einander schliessend.. Wie ich nach Bekanntwerdung mit Hiller’s Arbeit 
„Untersuchungen über die Epidermis der Blüthenblätter“ fand, hat Hiller 
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Lückenbildung bei geradwandigen Epidermen nur bei Erythrina Orista 
Galli und bei Musa rosacea beobachtet. Die bei Erythrina Orista Galli 
an den Berührungsstellen mehrerer Zellen vorhandenen Lücken (Taf. 13. Fig. 48) 
sind durch das Abrundunesbestreben der Epidermiszellen entstanden. — Ich 
fand diese Lücken besonders zahlreich an der oberen Epidermis des Schiffchens 
und an der oberen Epidermis der Fahne. Da die obere Epidermis des 
Schiffehens ganz eben ist und die obere Epidermis der Fahne nur in ihrem 
freiliegenden Scheiteltheile Papillen aufweist, kann die Abrundung der Epidermis- 
zellen und die dadurch eintretende Lückenbildung nicht durch die Papillen- 
bildung (Einbeziehung der Seitenwände) mit verursacht werden. — Die be- 
schriebenen Lücken, eine Art Intercellularräume zwischen den Epidermiszellen, 
sind stets von der streifig gerippten Cuticula überspannt. 

Was nun den Bau der ebenen Seitenwände betrifft, so gilt für 
diesen im Allgemeinen dasselbe, was für den Bau der Seitenwände der 
Epidermiszellen überhaupt zutrifft. Die ebenen Seitenwände sind meist 
dünnwandig. Während hingegen bei den übrigen noch zu beschreibenden 
Seitenwandeontouren die Seitenwände mit nur höchst seltenen Ausnahmen sehr 
dünnwandig sind, kommen bei ebenen Seitenwänden doch öfters 
Fälle vor, wo die Seitenwände relativ stark verdickt sind. 
Verdiekte ebene Seitenwände wurden besonders bei Epidermen angetroffen, 
deren Zellen allseitig starke Verdickung oder nur besonders starke Aussen- 
wandverdickung aufweisen (Päonia paradoxa Taf. 6. Fig. 23, Dianthus Caryo- 
phyllus Tab. 10. Fig. 37, Nuphar advena und N. luteum Tab. 8. Fig. 30 und 31, 
Magnolia grandiflora Tab. 3. Fig. 15). 

Ferner ist zu bemerken, dass in allen den Fällen, wo stark verdickte, 
ebene Seitenwände angetroffen wurden, die Epidermiszellen meist von iso- 
diametrischer Gestalt, sehr klein waren und die betreffenden Blumenblätter 
beträchtliche Consistenz besitzen (mit Ausnahme von Dianthus Caryophyllus). 

Unter den übrigen, infolge von Combinationen ausserordentlich 
mannigfaltigen Seitenwandeontouren sind zwei Haupttypen zu unter- 
scheiden: Zellen mit gewellten oder undulirten Seitenwänden 
und Zellen mit gerippten Seitenwänden. 

Ich fand auf beiden Blattseiten gewellte Seitenwände bei den 
Monoeotylen: Fritillaria meleagris, Paris quadrifolia Cypripedium Calceolus (Lippe), 
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Nigritella angustifolia und bei den Dieotylen: Nymphaea alba (Taf. 8. Fig. 28), 
viele Rosen, z. B. Falcot, Alsine Bauhinarum, Calandrina decandra, Atragene 
alpina, Ranunculus bulbosus, Aconitum Lycoctonum (Helm), Acer platanoides, 
Heracleum alpinum, Umbilicus 'chrysanthus, Philadelphus coronarius, Fuchsia 
Miss Welsch (Keleh- und Kronblätter), Comarum palustre (Kelchzipfel), Caltha 
palustris (Taf. 11. Fig. 39). Bei Ranunculus auwricomus und Ficaria ranun- 
culoides fand ich die Seitenwände der oberen Epidermis geradwandig oder 
fast geradwandig, die der unteren Epidermis hingegen gewellt bis tief buchtig. 

Der Grad der Wellung ist bei den einzelnen Pflanzen 
sehr verschieden. Aymphaea alba z. B. (Taf. 5. Fig. 28) besitzt sehr 
schwach gewellte Seitenwände; die Seitenwände von Caltha palustris zeigen 
tiefer welligen bis ziekzackartig gebrochenen Verlauf (Taf. 11. Fig. 39). Bei 
der Theerose Falcot, bei Fritillaria meleagris und. bei Atragene alpina fand 
ich tief und unregelmässig gebuchtete Seitenwände. 

Fast bei allen von mir beobachteten Fällen konnte ich erkennen, dass 
sich Wellungen wie Rippungen der Seitenwände meist gleichmässig 
über die ganze Höhe der Seitenwand erstrecken. Hiller führt einige 
Fälle auf, wo die Zellen in wechselnder Höhe der Wand verschieden gewellt 
oder gerippt sind. „Dies findet sich z. B. bei Crocus sativus, Ardisia crispa, 
Tropaeolum majus und anderen, ist aber nie so regelmässig ausgebildet, wie 
bei vielen Grasepidermen, bei denen der unterste T'heil der Wand fast ganz 
gerade ist und die Wellung nach Aussen zu immer stärker wird. Hier 
wechselt es in den einzelnen Zellen, so dass bald der äussere, bald der innere 
Theil der Radialwand die bedeutendere Wellung zeigt.“ (Hiller, „Unter- 
suchungen über die Epidermis der ‘Blüthenblätter“ p. 5.) 

Der zweite Haupttypus: Zellen mit gerippten Seitenwänden, 
bringt noch mannigfaltigere Variationen der Oberhautelemente mit sich, als die 
vorhin erwähnten verschiedenen Grade der Wellung. Dies wird schon daraus 
ersichtlich, dass die Rippenbildung bei ebenen wie bei undulirten Seitenwänden 
auftritt. 

Unter Rippenbildung der Seitenwände verstehe ich alle soliden Zell- 
wandleisten, wie alle Lücken enthaltenden Falten, die regelmässig oder un- 
regelmässig angeordnet in das Lumen derjenigen Zelle hineinragen, von deren 
Seitenwand sie gebildet sind. 
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Der Grad der Rippung ist nach der Entwickelungsstufe, wie bei den 
einzelnen Pflanzen sehr verschieden. Es wurden kurze, solide Rippen ange- 
troffen, die in der Flächenansicht den Eindruck knopfförmiger Gebilde machen, 
(Geum rivale), sodann solide Zellwandleisten von verschiedener oft bedeutender 
Länge (Geranium phaeum, Mertensia virginica); sehr häufig ist im oberen, in 
das Zelllumen hineinragenden Ende der sonst soliden Zellwandleiste eine mit 
Luft erfüllte, meist eylindrisch die Rippe durchsetzende, von Cutieula eben- 
falls überspannte Lücke vorhanden, z. B. Oenothera speciosa, Vinca minor, 
Primula sinensis. Zwischen diesen, nur theilweise Lücken enthaltenden Rippen 
und denjenigen Rippen, die bis auf die benachbarte Seitenwand von grossen 
Lücken durchsetzt sind, giebt es alle in Form und Grösse nur denkbaren 
Uebergänge. 

Bei ebenen und ziekzackartig gebrochenen Seitenwänden sind die Rippen 
sehr regelmässig angeordnet, in Nachbarzellen alternirend, perpendiculär oder 
supponirt und meistens alle unter sich von gleicher Länge. Meist ganz unregel- 
mässige Anordnung, sowie verschiedenste Grösse und Gestalt weisen die 
Rippen bei gewellten und bei tief gebuchteten Zellen auf. Ich fand solide 
Rippen bei Cerastium Boissieri, Gentiana purpurea (Tat. 3. Fig. 14), @. punctata, 
G. verna, Geranium phaeum, Oenothera Lamarkiana, Geum rivale, Geum 
inclinatum, Mertensia virginica (Taf. 12. Fig. 44), Hyoscyamus niger, Linum 
grandiflorum (Taf. 16. Fig. 58). Rippen mit Lücken beobachtete ich bei 
Anchusa italica, Anchusa paniculata (Tat. 12. Fig. 43), Lythrum salicaria, 
Linum  usitatissimum, Viola tricolor, Primula sinensis, Lathyrus silvestris 
(Taf. 17. Fig. 61), Anemone trifolia (Taf. 16. Fig. 59), A. ranunculoides, 
A. narcissiflora, _A. silvestris, A. fulgens, A. Pulsatilla, Oenothera speciosa, Vinca 
minor, Papaver umbrosum, P. Lecogü (Tat. 15. Fig. 55). An dieser Stelle sei 
auch auf Hiller's Tabellen (l. e. p. 33) über die Seitenwandeontouren verwiesen. 

In all den für Wellung und Rippung angeführten Fällen sind die 
Epidermiszellen am Grunde des Blattes resp. des Nagels und der Kronröhre 
fast stets ganz geradwandig und werden erst nach Oben zu undulirt oder gerippt. 

Wie schon von Hiller festgestellt wurde, ergab auch bei meinen Be- 
funden die Vergleichung beider Blattseiten, dass die Unterseite stets 
eine stärkere Tendenz zur Wellung und Rippung zeigt als die 
Oberseite. 
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Ferner sind folgende Relationen zwischen Wellung und 
Rippung und Bau der Zellwände, wie Consistenz des betreffenden 
Blumenblattes zu constatiren. Wellung, vor allen Dingen Rippung ist 
durchgehends nur bei Epidermiszellen anzutreffen, die dünne Wände, besonders 
zarte Seitenwände besitzen. Hiermit stimmt überein, dass undulirte, vor allen 
Dingen aber gerippte Zellen nur bei zarten Blumenblättern oder Blumenblatt- 
theilen (Platte, Kronsaum) vorkommen. Als einzige mir bekannte. Ausnahme von 
obiger Regel ist der Fall von Gentiana purpureaVill. (Taf. 3. Fig. 14) anzuführen. 
Die Zellen der oberen Epidermis des Kronsaumes besitzen stark verdickte Seiten- 
wände mit soliden stark verdiekten Rippen. Wegen Mangels an Material konnte 
die Entwickelungsgeschichte dieser Rippen nicht untersucht werden; ich ver- 
muthe, dass anfangs dünne gerippte Seitenwände vorhanden waren und dass die 
starke Verdiekung der Seitenwände und Rippen nur eine secundäre Erscheinung ist. 

Eine gesetzmässige Beziehung zwischen Rippung und Üontour der 
Aussenwand, wie sie D. Koschenikow („Zur Anatomie der corollinischen 
Blüthenhüllen“, Ref. Nr. 102 in Just’s Bot. Jahresb. 13. Jahrgang) anführt, 
„in Zellen mit flacher oder schwach gewölbter oder gehöckerter Aussenwand 
sind die inneren Vorsprünge gut entwickelt — garnicht oder schwach in Zellen 
mit hohen Papillen“, konnte ich nicht auffinden. Nach meinen Beobachtungen 
existirt keine gesetzmässige Relation zwischen Niehtvorhandensein 
der Rippung und starker Convexität der Aussenwand. Ich fand bei 
stark papillösen Epidermen ausser ebenen Seitenwänden auch sehr oft undulirte 
und schön gerippte Seitenwände. Ich erinnere hier nur an Geranium phaeum, 
dessen Epidermis auf beiden Blattseiten typisch gerippte und in Papillen aus- 
gewachsene Zellen besitzt, ferner an die obere Epidermis des Kronsaumes von 
Anchusa paniculata mit schön gerippten und papillösen Zellen, an die obere, 
spitze Papillen und gerippte Seitenwände besitzende Epidermis von Viola 
tricolor, an die ebenfalls mit Papillen und gerippten Seitenwänden versehene 
obere Epidermis vieler Anemone-Arten. 

An dieser Stelle ist noch besonders darauf aufmerksam zu machen, dass 
der Grad der Wellung und Rippung der Seitenwände selbst bei 
nahe verwandten Arten und Varietäten sehr verschieden ist. 
Beispiele hierfür liefern die verschiedenen untersuchten Anemone-, Geum-, 


Oenothera- und Gentiana-Arten. 
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Eine Verschiedenheit im Grade der Wellung und Rippung wird bei 
gewissen Zellen der Oberhaut durch Beeinflussung von anderen Zellen und 
Gewebepartien bewirkt. So sind die über dem Mestomverlauf gelegenen 
Epidermiszellen länger gestreckt, schwächer gewellt und gerippt als die übrigen 
Epidermiszellen; meist besitzen ihre Seitenwände gar keine Rippung (Anemone 
trifolia, Taf. 16. Fig. 59; Papaver Lecogü, Taf. 15. Fig. 55). Dasselbe 
gilt oft von den an Stomata grenzenden Zellen. 

Ueber vorherrschende Verbreitung der einen oder der anderen Seiten- 
wandeontouren bei den Blumenblättern der Monocotylen und Dieotylen dürfte 
folgende Regel im Allgemeinen zutreffend sein. 


Bei den Monocotylen scheinen mir vorwiegend ebene, bei den Dieotylen 
vorwiegend gewellte Seitenwände vorhanden zu sein. Rippung der Seiten- 
wände wurde häufig bei Dicotylen angetroffen, hingegen wurde sie bei Mono- 
cotylen mit Ausnahme zweier Liliaceen nie beobachtet. Hiller (. ce. p. 13) 
erwähnt diesbezüglich: „Unter den Monocotylen habe ich sie nur bei zwei 
Liliaceen: Erythronium dens canis und Sisyrinchium anceps constatiren können, 
wiewohl ich eine ziemliche Anzahl derselben daraufhin untersucht habe.“ 


Die irrthümliche Annahme Cohn’s (Zur Lehre vom Wachsthum der 
Pflanzenzelle p. 533), dass Rippung nur bei weissen und blass gefärbten 
Blumenblättern vorhanden sei, ist schon von Hiller (l. e. p. 3) genügend wider- 
legt worden, ebenso die gänzlich unbegründete Ansicht Meyen’s, dass der 
Grad der Wellung an gleichnamigen Theilen ein und derselben Art je nach 
der Anpassung an verschiedene Medien wechseln könne. 


In Anbetracht der in der Litteratur zahlreich anzutreffenden irrigen 
Auffassungen über Rippen- und Lückenbildung sehe ich mich veranlasst, nach 
der vergleichenden Betrachtung des anatomischen Sachverhaltes auch auf die 
Entwiekelungsgeschichte der Rippen- und Lückenbildung einzugehen. Da 
Hiller hierüber eingehendere Untersuchungen als ich angestellt hat, anderer- 
seits meine Befunde mit den seinigen übereinstimmen, ziehe ich es vor, die 
wichtigsten Mittheilungen Hiller’s im Wortlaute wiederzugeben. Auf Hiller’s 
Widerlegung von Waldner’s Ansicht, der die Lücken für Oeffnungen in der 
Epidermis hält, auf die Widerleeung von Köhne’'s Ansicht, dem die Aus- 
füllung der Lücken einen collenchymatischen Eindruck macht, näher einzugehen, 
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würde hier zu weit führen. Ich greife nur heraus, was Hiller über Grösse, 
Gestalt und Entwickelung der Lücken berichtet. 

Hiller, l. ec. p. 13: „Die Gestalt und Grösse derselben ist sehr ver- 
schieden und wechselt sowohl an den einzelnen Partien des Blattes, als auch 
an den Zellen selbst. Sie haben einen Durchmesser bis zu -18 Mikro- 
millimetern. 

Ohorizema varium (Taf. 28. Fig. 1): 

Unterseitige Lücken bis zu 15 Mikromillimetern Durchmesser. 

Veronica saxatilis (Taf. 23. Fig. 4): 

Oberseitige Lücken bis zu 7,15 Mikromillimetern Durchmesser. 

Unterseitige  „, a eh ne F2 
Olarkia pulchella (l'af. 22. Fig. 6): 

Liüeken bis zu 13 Mikromillimeter Durchmesser. 

Um eine Anschauung zu bekommen, wie bedeutend der Flächenraum 
sein kann, den diese Lücken einnehmen, wollen wir einmal Zinum usitatissimum 
betrachten. Die Lücken, sowie die Zellen dieser Linee sind ziemlich gleich- 
mässig, und zwar sowohl auf der Ober- wie auf der Unterseite des Blattes. 


Lücken: 
Breite: Länge: 
2,63— 7,175 Mikromm. 13,15— 15,75 Mikromm. 
Ungefähre Zahl der Lücken an einer Zelle = 20 —30. 
Zelle: 
Breite: Länge: 


21,04— 23,67 Mikromm. 50,0— 140,0 Mikromm. 

Hieraus ergiebt sich, dass die l.ücken einen ungefähren Flächenraum 
von 875 Quadratmikromm. haben; die Zelle selbst aber besitzt einen Flächen- 
raum von ungefähr 2420 Quadratmikromm. Also nehmen die Lücken etwas 
üiber ein Dritte] der Blattfläche (wenigstens im oberen Theile des Blattes, wo 
die Messungen vorgenommen wurden) ein. 

Ihre Form ist so mannigfaltig, dass ich mich darauf beschränken muss, 
eine nur ganz kleine Zahl derselben anzuführen. Bald bilden sie kreisrunde 
bis halbmondförmige oder linsenartige Räume, bald sind sie hakenförmig um- 
gebogen oder keulig angeschwollen, stellen auch wohl schleifenartige oder 
hantelförmige Bildungen dar. 
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Sie liegen entweder zwischen den Wänden der Zellen selbst und dann 
meist an den Berührungspunkten mehrerer Zellen untereinander (Verf. fand 
solche bei Zellen mit gerippten Seitenwänden von Anemone silvestris, A. fulgens, 
Geranium phaeum und bei einer Gartenprimel), oder in den Rippen, welche 
sie ganz oder auch nur theilweise einnehmen können. 

Meistens ziehen sich diese Lücken gleich weit, seltener mit verschiedener 
Weite durch die ganze Höhe der Epidermis hindurch, sind nach dem Inneren 
des Blattes zu offen, wenn sie nicht zufällig durch eine Parenchymzelle ge- 
schlossen werden, nach Aussen zu aber aber stets mit der Cuticula über- 
spannt. Sie stehen also gar nicht mit der äusseren Luft in Verbindung und 
können daher auch keinesfalls eine den Spaltöffnungen ähnliche Function 
besitzen.“ 

Weiterhin weist Hiller nach, dass die Lücken mit Luft erfüllt sind 
und dass sich die Cutieularippen über den Lücken fortsetzen. In Bezug auf 
die Entwickelungsgeschichte der Lücken berichtet Hiller „dass man bei allen, 
mit Ausnahme der bei ganz geradwandigen Zellen vorkommenden (Erythrina 
und Musa), ihre Bildung aus rippenartigen Membranfaltungen der Seitenwand 
verfolgen kann. Diese Rippen spalten sich in einem gewissen Entwickelungs- 
stadium, entweder von der Basis oder von der Spitze aus beginnend und nach 
der entgegengesetzten Seite fortschreitend. 

Ich habe von einer ziemlichen Anzahl solcher mit Intercellularlücken 
versehener Blumenblätter die Entwickelung möglichst genau verfolgt, indem 
ich die in den centripetalen Trauben oder Dolden auf einander folgenden, 
alle Entwickelungsstufen repräsentirenden Knospen untersuchte. So z. B. 
Linum usitatissimum, Linum austriacum, Lythrum Salicaria, verschiedene Arten 
von Veronica, Arrhostoxylum formosum, Viola tricolor, Nemophila insignis und 
viele Andere.“ 

Auf diese entwickelungsgeschichtlichen Befunde gründet Hiller seine 
Definition der Rippung (l.e. p. 2): „... wenn auch die Rippung als eine Art 
Wellung angesehen werden kann, bei der nur die eine Zellmembran zweier 
benachbarter Zellen theilnimmt. Während nämlich bei der Undulation eine 
bestimmte Partie beider Membranen durch starkes Wachsthum sich vergrössert 
und folglich einbiegt, wächst hier nur die eine Membran sehr stark und bildet 
auf diese Weise eine Falte, die in das Lumen der betreffenden Zelle hineinragt.“ 
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Das Zustandekommen, der Werdeprozess der Wellung, Rippung und 
Lückenbildung lässt sich bei unseren mangelhaften Kenntnissen über das 
Wesen des Wachsthumsmodus noch nicht in seine einzelnen mannigfaltigen 
Faectoren zergliedern. Sehr grosse Wahrscheinlichkeit scheint mir Pfeffer's 
Anschauung von der Entstehung der Wellung zu besitzen: Pfeffer, Studien 
zur Energetik der Pflanze, p. 219: „Schreitet aber das Flächenwachsthum 
der Haut noch fort, nachdem die Vergrösserung der Zelle durch allseitige 
Anpressung an eine Widerlage verhindert ist, so muss endlich die volle 
Turgorkraft gegen diese Widerlage wirksam werden und hei weiterem Flächen- 
wachsthum ist ein Falten und Ausbiegen einer zarten Wandung unvermeidlich.“ 

Inwieweit die Rippenbildung durch locales oder allseitiges Flächen- 
wachsthum je einer der beiden benachbarten Seitenwände — und Ver- 
schiebung, Trennung der Wände, Lückenbildung infolge antagonistischer Ge- 
webespannung — entsteht, inwieweit der Turgordruck hierbei betheiligt, ob 
das Wachsthum sich durch Intususseption, Apposition, Elasticitätsveränderung 
und Dehnung der Zellhaut vollzieht — in welchem Verhältniss alle oder nur 
einige dieser Factoren zusammenwirken, konnte bis jetzt nicht festgestellt werden. 

Im Gegensatze zu der vielgestaltigen Mannigfaltigkeit der Seitenwand- 
eontouren herrscht bei den Innenwandeontouren grösste Einförmig- 
keit. Die Innenwände sind meist flach oder nach dem Mesophyll zu, be- 
sonders wenn dieses aus lockerem Gewebe besteht, schwach convex. In 
einigen Fällen wurde Rippung der Innenwand beobachtet. In der 
Flächenansicht erscheint jede Rippe der Innenwand als eine zarte Querlinie, 
welche je zwei Rippen der Seitenwände miteinander zu verbinden scheint. 
(Linum grandiflorum "Taf. 16, Fig. 55.) Im Durchschnitt zeigt sich dann die 
Innenwand der Epidermiszelle bogig ausgezackt. 

Hiller fand gerippte Innenwände bei Oenothera biennis, Cerastium 
grandiflorum, Oolchicum byzanthicum und vielen Papaveraceen. Was die 
grössere oder geringe Dicke der Innenwände betrifft, ist zu constatiren, dass 
sich die Innenwände meistens gleich den Seitenwänden durch grosse Zartheit 
auszeichnen. In vielen Fällen jedoch, besonders bei Blumenblättern mit com- 
pacten, luftarmen Mesophyll, wie bei Blumenblättern mit Hypodermabildung, 
fand ich stark verdickte, oft collenchymatisch an die subepidermale Zellsehieht 
grenzende Innenwände. (Stark verdickte und collenchymatische Innenwände 
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bei Dianthus Caryophyllus Tat. 10. Fig. 35, hei Althaea rosea var. nigra, bei 
vielen Rosen und Päonien, bei der Hypodermabildung der Magnoliaceen Taf. 3. 
Fig. 15 und von Angraecum sesquipedale Tat. 9. Fig. 33.) Als seltene Aus- 
nalıme ist die in einigen Fällen angetroffene Uuticularisirung der Innenwand 
zu bezeichnen. 

Gelbfärbung eines an der Innenwand befindlichen Häutchens durch 
Chlorzinkjodid wurde nachgewiesen bei Sambucus racemosa, ferner als Aus- 
kleidung der oft sehr kleinen Intercellularräume unter der äusserst stark ver- 
diekten Epidermis der Fahnen und Schiffehenrippe mehrerer Papilionaceen. 

Die Contouren der Aussenwände sind verschieden, je nachdem die 
Aussenwände platt oder schwach eonvex oder zu Papillen ausgewachsen sind, 
oder nur in bestimmten Partien eine oder mehrere papillöse Erhebungen 
aufweisen. 

Platte oder schwach convexe Aussenwände auf beiden Seiten des 
Blumenblattes fand ich bei folgenden Monocotylen: Fritillaria (Meleagris, 
Fritillaria imperialis, Lilium Szowitsianum, Ornithogalum caudatum, Allium 
pedemontanum, Allium odorum, Paris quadrifolia, Polygonatum officinale, Scilla 
sibirica, Yucca filamentosa, Veratrum album, Tofieldia calyculata, Streptopus 
amplexifolius, Amaryllis formosissima, Orinum longifolium, Vriesia (spec: ?), 
Canna indica (äusseres und inneres Perigon), Cypripedium Calceolus (Lippe), 
Nigritella angustifolia, Angraecum sesquipedale, Oncidium amictum — und bei 
folgenden Dieotylen: Magnoliaceen, Päonien, viele Rosen, Nymphaea alba, 
Nuphar luteum, Phytolacca decandra, Cerastium Boissieri, Alsine Bauhinorum, 
Portulacca grandiflora, Laurus nobilis, Akebia quinata, Calycanthus floridus, 
Clematis integrifolia, Atragene alpina, Adonis vernalis, Ranunculus bulbosus, 
Delphinium consolida, Papaver umbrosum, Papaver Lecogii, Macleya cordata, 
Hypericum calycinum, Tilia macrophylla, Althaea rosea var. nigra, Hibiscus 
syriacus, Linum catharticum, Dietamnus albus, Citrus aurantium, Acer platanoides, 
Pittosporum chinense, Ilex Aquifolium, Phyllanthus epiphyllanthus, Umbilicus 
chrysanthus, Philadelphus coronarius, Cereus Macdonaldiae, Opuntia Ficus 
indica, Passiflora coerulea, Oenothera Lamarkiana, Oenothera speciosa, Fuchsia 
Miss Welsch (eorollinische Kelchblätter), Comarum palustre (Kronblatt und 
Kelchzipfel), Poterium Sanguisorba, Erythrina Orista Galli (Schiffchen), Oytisus 
Laburnum (Fahne), Orobus vernus (Fahne), Andromeda calyculata, Rhododendron 
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hirsutum, Azalea procumbens, Monotropa, Hypopitys, Cyclamen europaeum, Diospyros 
virginiana, Forsithia suspensa, (Gentiana punctata, (Gentiana purpurea, Hoya 
carnosa, Pulmonaria officinalis, Anchusa paniculata (Kronröhre), Anisodus luridus 
(basale und mittlere Kronröhre), Scerophularia nodosa, Pedicularis tuberosa d& 
recutita (Oberlippe), Oucurbita Pepo, Bryonia dioica, Oncumis sativus, Sambucus 
nigra, Sambucus racemosa, Lonicera Caprifolium, Lonicera tartarica. 

Wie schon aus dieser Tabelle ersichtlich, sind bei den Epidermen der 
Blumenblätter platte oder schwach convexe Aussenwände sehr häufig vor- 
handen. Auf Grund meiner Untersuchungsresultate kann ich Dennert's An- 
gabe „Anatomie und Chemie des Blumenblattes“, Bot. Centralblatt, S.-A. p. 3 
„die gewöhnliche Form der Oberhautzellen bei den Blumenblättern ist die 
Papillenform“ nieht beistimmen. 

Zwischen schwach convexer und papillöser Aussenwand sind zahlreiche 
Uebergänge vorhanden. Selten sind die Fälle, in denen sich über je einer 
Zelle mehrere papillöse Erhebungen befinden, z. B. Linum grandiflorum. Bei 
Helianthemum vulgare (Taf. 2. Fig. 12), bei der oberen Epidermis von Dianthus 
chinensis fand ich häufig ausser den normalen Papillen solche, die über einer 
Zelle 2—3 papillöse Spitzen oder Biegungen zeigten. Ganz unregelmässige, 
nur an beschränkten und verschiedenen Stellen der Aussenwand auftretende 
papillöse Erhebungen fand ich bei Habrothamnus. Bei vielen Dianthus- und 
Salvia-Arten, wie auch bei Melittis Melissophyllum weissen die Aussenwände 
der Epidermiszellen nur in ihrer mittleren Partie eine mehr oder weniger 
spitzige Papillenbildung auf. In der Form wie in der Grösse der Papillen 
herrscht grosse Mannigfaltigkeit. Es wurden alle Uebergänge angetroffen von 
flachen Kugelabschnitten (Aconitum Lycoctonum ob. Ep. des Helms, Amaryllis 
formosissima) bis zu spitz kegelfürmigen Gestalten (Cephalaria tartarica), von 
kurzen, kleinen Papillen (Erysimum Perofskianum Waf. 21. Fig. 72) bis zu 
grossen, langen, haarartigen Gebilden (Ophrys Arachnites Taf. 19. Fig. 67). 

Ueber Relationen zwischen Papillenbildung und Ort des Vor- 
kommens geben folgende Tabellen einigen Aufschluss. Ich fand nur an der 
oberen Blattseite Papillen bei Narcissus poeticus, Masdevallia Lindenit, 
Neottia - nidus avis (Lippe), Ophrys arachnites (Lippe), BDutomus umbellatus 
(äusseres Perigonblatt), Dianthus caesius, Clematis Pitcheri, Anemone trifolia, 
A. nemorosa, A. appennina, A. narcissiflora, A. silvestris, A. fulgens, Caltha 
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palustris, Nigella sativa (Taf. 14. Fig. 51), Trollius europaeus, T. asiaticus (Taf. 14. 
Fig. 51), Viola tricolor (Taf. 19. Fig. 68), Heracleum alpinum, Saxifraga pel- 
tata, Pirus rivularis, Potentilla umbrosa, P. recta, Erysimum Perofskianum 
(Taf. 21. Fig. 72), Tetragonolobus biflorus (Fahne), Erica carnea, Jasminum 
officinale, Gentiana verna (Kronzipfel), Vinca minor (Kronzipfel), Asclepias 
cornuti (Kronzipfel), Anchusa paniculata, (Kronzipfel), Oynoglossum  officinale 
(Kronzipfel), Hyoscyamus niger (oberer Krontheil), Digitalis purpurea, Ver- 
bascum thapsiforme, Linaria alpina (Unterlippe), Viburnum lantana, Scabiosa 
caucasica amoena (mittlere Blüthen des Köpfchens), Cephalaria tartarica, Madia 
sativa (Kronsaum), Rudbeckia laciniata (Randblüthe), Achillea tomentosa (Kand- 
blüthe), Senecio abrotanifolius. Papillen auf beiden Blattseiten wurden 
angetroffen bei: Amaryllis formosissima, Canna indica (äussere Staminodien), 
Orchis Morio, Saponaria offieinalis, Calandrina decandra, Berberis vulgaris, 
Delphinium consolida, Helianthemum vulgare, Geranium phaeum, Dictamnus 
Fraxinella, Fuchsia Miss Welsch (Kronblätter) , Dodecatheon integrifolium 
(Kronzipfel), Primula inflata, Pr. auricula (Kronlappen), Dahlia variabilis 
(Randblüthe), Salvia vertieillata (Oberlippe), Aconitum Lycoctonum (Helm), 
Geum rivale, Erythrina Orista Galli (Fahne), Scabiosa caucasica amoena (Rand- 
blüthe). — Die angeführten Befunde sind noch dahin zu ergänzen, dass die 
Papillenbildung an dem basalen Theile der Blumenblätter, wie am 
Nagel und an der Kronröhre (oft nur im basalen T'heile derselben) fehlt. — 
Aus einer Vergleichung der beiden Blattseiten nach Vorhandensein oder Fehlen 
der Papillen geht hervor, dass im Allgemeinen die obere Epidermis 
eine grössere Tendenz zur Papillenbildung besitzt als die untere 
Epidermis. Auch sind in den Fällen, wo beide Blattseiten Papillen aufweisen, 
meistens die Papillen der unteren Epidermis bedeutend kleiner als die der oberen 
Epidermis. . Eine Umkehrung dieses Verhältnisses findet sich gewöhnlich nur 
dann, wenn die morphologische Unterseite die Lockfunetion der Oberseite über- 
nommen hat (Aconitum Lycoctonum, Helm). Bei Calceolaria besitzt sogar nur die 
untere Epidermis grosse, spitze Papillen. Ierner ist hier noch zu erwähnen, 
dass die Papillen einer Blattseite häufig an bestimmten Stellen der- 
selben in Form und Grösse wechseln, wodurch ein weiterer, oft schon 
makroskopisch in Erscheinung tretender Polymorphismus der Oberhautelemente 
gegeben ist. Bei Ophrys arachnites sind die haarartigen Papillen des Lippen- 
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randes drei Mal so lang als die Papillen im mittleren 'T'heile der Lippe. Bei 
einer weissen Iris ist die Epidermis des gelben Saftmals in grosse, fingerartige 
Papillen ausgewachsen, während die übrige Blattspreite nur kleine spitze, farb- 
lose Papillen besitzt. Bei Orchis Morio sind die Papillen der oberen Epidermis 
im mittleren Theile der Lippe bedeutend grösser als am Lippenrand. Bei 
der Fahne von Securigera Ooronilla werden die Papillen der oberen Epidermis 
nach dem Blattrande zu kleiner. In der. mittleren Partie der Kronzipfel von 
Asclepias cornuti (ob. Ep.) sind die Papillen drei bis vier Mal so gross als 
am Rande. Die Papillen der Hohlschuppen von Oynoglossum linifolium sind 
drei bis vier Mal so lang als die der Kronzipfel. Bei Linaria alpina sind 
die Papillen auf der Saftmalstelle der Unterlippe bedeutend grösser und spitzer 
als auf den übrigen Partien der oberen Epidermis. 

Häufig ist bei nicht papillöser unterer Epidermis doch 
Papillenbildung am Blattrande anzutreffen, so bei Ruta graveolens, 
Anthericum Liliago, Anisodus luridus (Kronsaum). Auch bei Blumenblättern 
und Blumenblatttheilen, die sonst weder an oberer noch an unterer 
Epidermis Papillenbildung aufweisen, ist häufig die Epidermis des 
Blattrandes in Papillen ausgewachsen, z. B. die Lippenränder vieler 
Salvia-Arten. Lange keulenartige Papillen wurden an der Spitze der Perigon- 
blätter von Anthericum Liliago und von Seilla sibirica angetroffen. Bei den 
im Uebrigen nicht papillösen Perigonblättern von Yucca filamentosa ist die 
obere Epidermis an der Basis der inneren Perigonblätter in fingerartige Papillen 
von verschiedener Grösse ausgewachsen. 

Aus meinen Untersuchungen geht hervor, dass Papillenbildung bei 
Perigonblättern, corollinischen Kelchblättern, am häufigsten bei Kronblättern 
vorkommt. Gestalt und Grösse der Papillen (Potentilla umbrosa und 
P. recta), ferner Vorhandensein oder Fehlen der Papillen (Salvia-Arten, 
Rosenvarietäten, Dietamnus-Arten etc.) ist beinahe verwandten Arten und 
Varietäten so wechselnd, dass die Papillenbildung ebensowenig wie 
die Mannigfaltigkeit der Seitenwandcontouren als systematisches 
Familienmerkmal verwerthbar ist. In einigen Fällen fand ich sogar 
bei Individuen einer und derselben Art bald Vorhandensein, bald Fehlen der 
Papillen. Bei Amaryllis formosissima zeigten die Blüthen eines Stockes auf 
beiden Epidermisseiten sehr schöne Papillenbildung, während bei den Blüthen 
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eines anderen Stockes obere wie untere Epidermis ganz eben war. Bei 
Nymphaea alba, deren Epidermisseiten sonst platte oder schwach convexe 
Aussenwände aufweisen, fand ich bei einer Blüthe obere wie untere Epidermis 
(besonders die untere Ep.) der äusseren Kronblätter in schöne Papillen aus- 
gewachsen. In einem Falle fand ich bei dem sonst stets ebene Epidermis- 
seiten aufweisenden Schiffehen von Erythrina Orista Galli Papillenbildung 
der unteren Epidermis im Scheiteltlieile des Schiffchens. 

Ueber das Vorkommen der Papillenbildung lässt sich als Regel von 
allgemeiner Giltigkeit nur Folgendes aufstellen: Die Papillen sind sehr 
häufig bei Blumenblättern und Blumenblatttheilen (Platte, Saum, 
Lippe) von zarter Consistenz vorhanden; hingegen fehlen sie bei 
Blumenblättern mit compactem, vielschichtigem Parenchym und bei 
Blumenblättern, die Hypodermabildung oder sehr starkwandige 
Epidermiszellen besitzen. 

Was nun die Verdickung der Aussenwand betrifft, so sind Cellulose- 
Wandverdiekung, Cutieularschichten und sehr kräftig entwiekelte Cutieula meist 
nur an ebenen oder schwach convexen Zellen und vorwiegend an der unteren 
Epidermis vorhanden. 

Jedoch gilt auch hier keine Regel ohne Ausnahme; so weisen z. BD. 
die papillösen Zellen von Oynoglossum officinale, von Dianthus chinensis an der 
unteren Epidermis starke Verdickung der Aussenwände auf. Bei Dianthus 
Caryophyllus sind die papillösen Zellen allseitig verdickt. Die oft zweispitzige 
Papillen bildenden Aussenwände von Helianthemum vulgare (Tat. 2. Fig. 12) sind 
ebenfalls stark verdickt. 

Einige Beispiele für kräftige Verdickung der ebenen Aussenwand mit 
gerippter-Cuticula- sind folgende: Hypericum calycinum, Sedum Aizoon, Sangui- 
sorba officinalis, Verbascum phlomoides, Oyclamen biflorus, Nuphar luteum und 
N. advena, Sambucus nigra, S. racemosa, Althaea rosea, Allium odorum, Mus- 
cari racemosum und vor allen Päonien, Rosen, Magnoliaceen. Die Zahl dieser 
Beispiele liesse sich noch ausserordentlich vermehren, doch muss ich dies- 
bezüglich wie auch betreffs eingehender Untersuchungen auf die Mittheilung 
der Specialfälle im I. "Theil verweisen. 

©s sei hier nur noch erwähnt, dass ich die stärkste Verdiekung der 
Aussenwand bei Rosen und Päonien fand. Bei Paeonia paradoxa betrug der 


28* 


220 Luise Müller. 


Durchmesser der Aussenwand schon im Knospenzustande des Kronblattes in 
der 20 mm langen Knospe 30,8 Mikromm. Im 60 mm langen Kronblatt 
der Blüthe betrug der Durchmesser der — schöne Schichtung aufweisenden — 
Aussenwandverdickung 42,3 Mikromm., hatte also um 11,5 Mikromm. zu- 
genommen (Taf. 6. Fig. 23, 24, 25). Die Zellwandverdickung von Paeonia 
paradoxa zeigt überhaupt äusserst interessante Verhältnisse, die pag. 32 und 33 im 
I. Theil dieser Arbeit eingehend beschrieben worden sind. Hier sei nur noch 
hervorgehoben, dass ich bei Paeonia paradoxa (Taf. 6. Fig. 22, 23, 24), wie bei 
Paeonia albiflora und Pedicularis tuberosa eigenthümliche cutieularisirte Bil- 
dungen in der Wandverdickung, und zwar stets in der Fortsetzung der Radial- 
ände antraf. 

Bei Luzula maxima (Taf. 3. Fig. 13) sind besonders die Aussenwände 
der unteren Epidermis stark verdickt und euticularisirt, an einigen Stellen 
derart, dass das Zelllumen fast ganz geschwunden ist. 

Ueber die Polymorphie der Zellwandverdickung an einer und derselben 
Epidermis, über das Vorhandensein von Hypoderma an beiden Epidermisseiten 
oder an beschränkten Epidermispartien, über die Substanz und Function der 
Verdiekung, sowie über deren interessante Beziehungen zum Zellinhalt wird 
später eingehender berichtet. 

Es erübrigt nur noch, Einiges über den Bau der Cutieula zu 
sagen: Wie Wiesner und Hiller hervorheben, zeichnet sich die Cutieula 
der Blumenblätter meist durch Rippen- oder Leistenbildung aus. Da meine 
diesbezüglichen Untersuchungsresultate völlig mit denen Hiller’s übereinstimmen 
und nur neues bei Beschreibung der Specialfälle mitgetheiltes Beweismaterial 
liefern, so ziehe ich es vor, die allgemeine Zusammenfassung mit Hiller's 
Worten (l. e. p. 9) wiederzugeben: „Die Cuticula der Blüthenblätter ist oft 
von einer relativ bedeutenden Entwickelung. Sie stellt nur selten ein ganz 
glattes, ebenes Häutchen dar, wie z. B. bei verschiedenen Papaveraceen und 
Lineen und anderen, sie zeigt vielmehr meist noch besondere Zeichnungen auf 
ihrer Oberseite, welche Verdiekungsleisten derselben darstellen und oft so zahl- 
reich werden können, dass es kaum möglich ist, die Contouren der darunter 
befindlichen Epidermiszellen genau zu verfolgen (Polygala myrtifolia), Am 
häufigsten ist die gestreifte, gerippte Cuticula, welche längs und radial ver- 
laufende, rippenartige Erhebungen von verschiedener Grösse und Form besitzt. 


15%) 
[84) 
ar 


Grundzüge einer vergleichenden Anatomie der Blumenblätter. 


Selten findet man, dass sie knötchenartige Verdickungen zeigt, so z. B. bei 
einigen Rubiaceen: Galium glaucum und Asperula taurina. 

Die Rippen selbst können entweder gerade oder gebrochene Linien 
darstellen. Sie ziehen sich manchmal über mehrere Zellen ohne Unterbrechung 
hinweg und verdicken sich dann wohl auch an den Kreuzungspunkten mit 
den Epidermiszellwänden (einige Bromeliaceen), beschränken sich aber auch oft 
auf eine einzige Zelle.“ 

Ich kann nieht umhin, auf die äusserst zierliche sternförmige Rippung 
der Cuticula von Vriesia hinzuweisen, wie sie Taf. 10. Fig. 35 getreu wieder- 
giebt; dort ist deutlich sichtbar, wie die Rippung der Cutieula — quer über 
die Zellwände verlaufend — mit den Rippen der Nachbarzellen in Verbindung 
steht und äusserst zierliche Figuren bildet. Hiller fährt fort: „Verlaufen die 
Rippen radiär, so beginnen sie an einem Punkte, der meist in der Mitte der 
Zelle, selten excentrisch gelegen ist. Dieser Fall findet wohl bei allen papillösen 
Zellen statt, wo dann die Rippen an der Papille herablaufen. Manchmal 
ordnen sich diese Rippen auch zu Bändern an, z. B. bei Aphelandra micans.“ 

Hiller giebt nun noch eine eingehende Beschreibung der Rosen-Cutieula, 
die meist aus einem dichten Gitterwerk von Outicularverdickungen besteht. 
Diesbezüglich verweise ich auf die eingehende Beschreibung im ersten Theile 
meiner Arbeit. 

Wie sich aus allen meinen Untersuchungen ergab und wie Hiller 
zuerst nachwies, sind die eben besprochenen Rippen bei den Kronblättern 
auch immer wirkliche Verdiekungen der Cutieula und nicht, wie De Bary 
„Vergleichende Anatomie“ p. 79. sagt, „meist als entsprechende Vorsprünge 
der Epidermis zu betrachten, über welche in der Regel die Outieula selbst 
unverdickt hinwegläuft.“ 

Ein weiterer Polymorphismus der Oberhautelemente der 
Blumenblätter ist durch das Vorhandensein normaler und sehr 
oft in Rückbildung begriffener und vollständig rückgebildeter 
Stomata gegeben. Diesbezüglich lässt sich aus Wiesner’s Angabe: „Die 
später zu betrachtenden Stomata, welche der Epidermis fast nie fehlen, kommen 
im Epithel nur selten und dann nur spärlich vor“ (Wiesner, Anatomie und 
Physiologie der Pflanzen p. 89) wie aus der kurzen Notiz Dennert's kein 
richtiges Bild gewinnen. 
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Dennert (Anatomie und Chemie des Blumenblattes, Bot. Centralblatt, 
S.-A.) erwähnt: „Die Zahl der Spaltöffnungen der Corollen ist natürlich eine 
zum Theil sehr beschränkte, doch fehlt es nicht an Beispielen, dass sie noch 
auf der Innen- und Aussenseite auftreten, so z. B. bei den Perigonblättern von 
Ornithogalum umbellatum, Tulipa Gesneriana, Funkia ovata‘ Von Stomata 
haltenden Kronblättern wird nur Calycanthus floridus und Papaver bracteatum 
angeführt. 


Hingegen stimmen meine Untersuchungen mit den Angaben Hiller's 
überein: „Spaltöffnungen kommen normal ausgebildet bei einer sehr grossen 
Anzahl von Kronblättern sowohl auf der Unterseite, wie auf der Oberseite 
derselben vor.“ 


Ich fand Stomata auf beiden Blattseiten bei den Blumenblättern 
von Anthericum Liliago, Fritillaria Meleagris, Lilium Szowitsianum, Funkia 
ovata, Ornithogalum caudatum, Seilla sibirica, Yucca filamentosa, Amaryllis formo- 
sissima, Orinum longifolium, Philodendron Selloum (Spatha), Butomus umbellatus, 
Magnolia grandiflora, Magnolia macrophylla, Nuphar advena (Kelch und Kron- 
blatt), Nuphar luteum, Anemone appenina, Anemone narcissiflora, Anemone 
ranumculoides, Papaver umbrosum, Dictamnus Fraxinella, Ruta graveolens, Acer 
platanoides, Passiflora coerulea, Fuchsia Miss Welsch (Kelchblatt), Erythrina 
Crista Galli (Schiftchen und Fahne), Hyoscyamus niger, Lonicera Caprifolium, 
Cephalaria tartarica. 


Ich fand Stomata nur auf der unteren Blattseite bei den 
Blumenblättern von Fritillaria imperialis, Veratrum album, Streptopus amplexi- 
folius, Muscari racemosum, Crinum longifolium (Perigonröhre), Iris sibirica, 
Angraecum sesquipedale, Neottia nidus avis (Lippe), Rosa Falcot, Phytolacca 
decandra, Calandrina decandra, Clematis Pitscheri, Clematis integrifolia, Atragene 
alpina, Anemone trifolia, Ficaria ranunculoides, Caltha palustris, Nigella sativa, 
Trollius europaeus, Trollius asiaticus, Aconitum Lycoctonum (Helm), Macleya 
cordata, Hibiscus syriacus, Phillanthus epiphyllanthus, Heracleum alpinum, 
Umbilieus chrysanthus, Saxifraga peltata, Philadelphus coronarius, Opuntia Ficus 
indica, Oenothera Lamarkiana, Comarum palustre, Oyclamen europaeum, Gentiana 
purpurea, Vinca minor, Hoya carnosa, Asclepias cornuti, Digitalis purpurea, 
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Keine Stomata auf beiden Blattseiten fand ich unter Anderem 
bei den Blumenblättern von Dianthus-Arten, Ranunculus auricomus, Reseda 
odorata, Viola tricolor, Helianthemum vulgare, Fuchsia Miss Welsch (Kronblatt), 
Paeonia tenuifolia, Rosen-Arten. 

Es würde hier zu weit führen, auf die einzelnen Fälle näher einzugehen. 
Ich kann hier nur im Allgemeinen die grosse Verschiedenheit constatiren, 
welche bei den Blumenblättern durch Vorhandensein und Fehlen, durch grosse 
oder geringe Anzahl, durch bestimmte Anordnung, durch auf bestimmte Stellen 
beschränktes Vorkommen etc. der Stomata bedingt wird. 

Als selten sind diejenigen Fälle zu bezeichnen, in denen 
beide Blumenblattseiten annähernd gleichen Reichthum an 
Stomata aufweisen, z. B. Butomus umbellatus (äusseres Perigonblatt), Acer 
platanoides (auf 1 qmm 24 Stomata). 

Meistens sind die Stomata bedeutend zahlreicher an der 
unteren Epidermis vorhanden. 

Nur in ganz wenigen Fällen fand ich auf der oberen 
Epidermis die grössere Anzahl Stomata und dann besonders 
an bestimmten Stellen, so in der Saftmal- und Nectariumpartie der 
oberen Epidermis von Magnolia macrophylla, im schwarzen grossen Fleck auf 
der oberen Epidermis von Papaver umbrosum. Bei Liriodendron tulipifera 
konnte ich Stomata überhaupt nur in der Saftmal- und Nectariumpartie der 
oberen Epidermis auffinden. 

Sehr verschieden ist auch Vorkommen und Anzahl der 
Stomata bei nahe verwandten Arten (z. B. Anemone-Arten). 

Die zahlreichen Fälle unter der Rubrik: Stomata nur auf der unteren 
Blattseite vorhanden, lassen eine Relation vermuthen zwischen Fehlen 
der Stomata und Vorhandensein der Papillenbildung an der oberen 
Epidermis. ‚Jedenfalls wird man in der Mehrheit der Fälle an der oberen 
papillösen Epidermis keine Stomata antreffen. Die wenigen Ausnahmefälle, 
welche zwischen den Papillen beider Blumenblattseiten (Amaryllis formosissima, 
Dictamnus Fraxinella) oder an der unteren ebenen und an der oberen papillösen 
Blumen-Blattseite (Butomus umbellatus, Anemone appenina, Anemone ranuncu- 
loides, Anemone narcissiflora, Ruta graveolens etc.) Stomata aufweisen, sind als 
Repräsentanten einer im Laufe der typischen Blumenblattwerdung von den meisten 
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Blumenblättern längst durch Rückbildung überwundenen Entwickelungsstufe zu 
betrachten. Auf diese phylogenetische Bedeutung der Stomatavorkommuisse 
wird später bei Behandlung der Epidermisfunetion näher eingegangen werden. 

Wie Hiller fand auch ich, dass meistens in den Schliesszellen der 
Stomata reichlich Stärke vorhanden ist. Chloroplasten fand ich allein oder 
nebst Stärke ebenfalls häufig in den Schliesszellen (Hyoscyamus niger, Phila- 
delphus coronarius, Hoya carnosa, Macleya cordata, Heracleum alpinum, Anemone 
silvestris ete.), und zwar auch bei Blumenblättern, die sonst kein Chlorophyll 
enthalten. Ich kann deshalb Hiller’s Angabe (l. e. p. 6): „Ihre Schliesszellen 
enthalten sehr selten Chlorophyll und letzteres nur dann, wenn die Blüthen 
selbst schon etwas grüne Färbung zeigen“ nicht bestätigen. 

Interessant ist das Verhalten der corollinisch gewordenen Kelechblätter, 
die sich meist durch das Vorhandensein zahlreicher Stomata auszeichnen. An 
allen petaloiden Kelchblättern der zahlreich untersuchten Ranunculaceen fand 
ich Stomata, und zwar sehr häufig auch an der oberen papillösen Epidermis, 
so bei Anemone ranunculoides, Anemone narcissiflora. 

Ich kann daher Dennert’s Angabe (]. ec. p. 2): „Schon bei den Kelch- 
blättern ist dies deutlich, vor Allem wird die Zahl der Spaltöffnungen ver- 
ringert und auf der Innenseite verschwinden sie ganz“ nieht bestätigen. Als 
eine wenig begründete Verallgemeinerung erscheint mir ebenfalls seine An- 
nahme, dass die Verringerung der Stomatazahl an der unteren Epidermis, wie 
das Verschwinden derselben „natürlich Hand in Hand geht mit dem Vor- 
kommen des Chlorophylis“. _ Wie schon erwähnt, fand ich zahlreiche Stomata 
an Kelchblättern mit farbigem Zellsaft oder mit Ohromoplasten, sowie auch an 
farblosen Sepalen. 

Bei den Perigonblättern fand ich häufig die Stomata nur in der mittleren 
Blattzone zu beiden Seiten der Mittelrippe:; z. B. ist dies der Fall bei Anthericeum 
Liliago und Seilla sibirica; ferner fand ich die Stomata mit Ausnahme der 
excessiv zart corollinisch entwickelten Perigonblätter (z. B. Jris sibirica) meist 
auf beiden Blattseiten der inneren und äusseren Perigonblätter, z. B. Amaryllis 
formosissima. Stets nahm aber die Zahl der Stomata an den inneren Perigon- 
blättern, vor Allem auf der oberen Epidermis derselben und zwar besonders 
im Spitzentheile des Blattes, bedeutend ab, letzteres derart, dass auf der 
oberen Fpidermis des inneren Perigonblattes oft nur noch im oberen Blatt- 
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theile einige Stomata vorhanden waren, z. B. Orinum longifolium. Selbst- 
verständlich sind ebenfalls an den Perigonblättern Rückbildungserscheinungen 
der Stomata häufig anzutreffen. 

Bei Orinum longifolium (Tat. 11. Fig. 40), bei Lathyrus silvestris 
(Taf. 1%. Fig. 61), bei Papaver umbrosum finden sich häufig 2—3 Stomata 
dicht aneinander gelagert. 

Starke Cutieularisirung geht mit vertiefter Lage der Stomata nicht 
selten parallel (z. B. Muscari racemosum Taf. 2. Fig. S). 

Die ausserordentlich kleinen, ebenfalls euticularisirten Schliesszellen von 
Macleya cordata (Taf. 2. Fig. 10) liegen nicht vertieft. 

Vorwiegend erhöhte Stomata fand ich z. B. bei Ruta graveolens, Atragene 
alpina, Passiflora coerulea, Hibiscus syriacus. Ausserordentlich weit hervor- 
ragende Stomata fand ich bei Clematis Pitscheri und Clematis integrifolia 
(Taf. 11. Fig. 41). 

Viel zum Polymorphismus der Oberhautzellen beitragende Bildungen 
sind in Rückbildung begriffene oder schon zurückgebildete Stomata. Zahlreich 
und vielgestaltig sind diese Gebilde an der Epidermis von Zathyrus heterophyllus 
vorhanden und verweise ich diesbezüglich auf die Mittheilung p. 167 im 
ersten 'T'heile dieser Arbeit. 

Die Formen dieser rudimentären Bildungen, wie die fast zahllosen 
Uebergangsbildungen sind so mannigfaltiger Art, dass diese mit Hiller’s 
Beschreibung noch nicht erschöpft sind. Da diese jedoch das Charakteristische 
und die häufigst anzutrefftenden Formen hervorhebt, so will ich sie hier wieder- 
geben: „Man beobachtet nämlich zwischen den normal gebauten Zellen eine 
unregelmässige Anordnung, bald spärlich, bald in grösserer Anzahl neben- 
einander oder auch in Verbindung mit einander, meist an den oberen 'T’heilen 
des Blattes gelegene Zellgebilde eingestreut, welche sofort durch ihre Form 
sich von den anderen normal gebauten Zellen unterscheiden. Sie zeichnen 
sich durch ganz besondere Stärke ihrer Zellwände aus, sind stark licht- 
brechend und haben oft eine hellbräunliche Färbung. Manchmal gehen auch 
spitz zulaufende, an ihrer Basis sehr verdickte Rippen nach den nebenan 
liegenden Zellen von ihnen aus, nie aber reichen Balken oder Rippen in ihr 
Inneres selbst hinein. Die an diese Gebilde in einem Winkel sich anlegenden 
Wände der benachbarten Zellen sind stärker verdiekt und spitzen sich von 
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ihnen abgewandt wieder zu. Die Grösse der betreffenden Gebilde ist sehr 
verschieden; oft sind sie ganz klein und schmal, oft so bedeutend, dass sie 
die normal gebauten Zellen weit übertreffen können. 

Die Cutieula zieht sich stets unversehrt über diese Stellen hin und 
man kann oft die Streifung derselben sehr schön verfolgen“ (Hiller 1. c. p. 6). 
Hiller fand diese Zellbildungen bei: Lathyrus heterophyllus, Hesperis matro- 
nalis, Zinnia elegans, Indigofera Dosua, Trodylium apulum, Veronica incana, 
crassifolia, gentianoides, prostrata, Hieracium pulmonarioides, Cochlearia offici- 
nalis, Cerastium grandiflorum, Fritillaria Meleagris. 

Wie aus meinen Untersuchungen hervorgeht, fand ich diese Zell- 
bildungen an der Stomata führenden Epidermis vieler Perigonblätter, Kelch- 
blätter und Kronblätter (z. B. Crinum longifolium, Anemone narcissiflora, 
Nymphaea alba, Nuphar luteum, Angraecum sesquipedale, Umbilicus chrysanthus, 
Geum coccineum, Lathyrus silvestris). Ich zweifle durchaus nicht, dass Rück- 
bildungserscheinungen der Stomata bei sorgfältiger Untersuchung auch noch 
in anderen zahlreichen Fällen gefunden werden. 

Betreffs der Haarbildungen hat Wiesner — im Grossen und Ganzen — 
besonders bezüglich der papillösen Epidermis Recht, wenn er sagt: „oft fehlen 
die Haare“ (l. c. p. S9). Hiller’s Angabe ist ebenfalls im Allgemeinen richtig: 
„Ueber die Haarbildungen, welche an Blüthenblättern auftreten, ist nichts Be- 
sonderes zu bemerken. Sie zeigen dieselbe Mannigfaltigkeit, wie an den grünen 
T'heilen der Pflanze und haben auch gewöhnlich dieselbe Ausbildung, wie die 
an den Laubblättern der betreffenden Pflanze vorkommenden Trichome.“ 
(Eiillerll.Se:mpi3) 

Dasselbe gilt im Allgemeinen von den Drüsen, Drüsenhaaren und 
Schuppen, so z. B. von den schönen Oeldrüsentrichomen der Dictamnus-Arten 
und von den Harz und Oel führenden Schuppengebilden der Rhododendron- 
Arten. — Wie es sich in dieser Beziehung mit den eigenthümlichen, ölhaltigen 
Drüsen von Forsithia-Arten, mit den vielgestaltigen und drüsigen 'Trichomen 
der Uuecurbitaceen, mit den Drisenhaaren von Digitalis und Hyoscyamus, mit 
den ausserordentlich zahlreichen, kurz gestielten Drüsenköpfehen von Lysi- 
machia verticillata, mit den vielzelligen, meist astartig verzweigten "T'richomen 
von Anisodus luridus und vielen anderen verhält, wurde an den betreffenden 
Laubblättern nicht näher untersucht. Sehr wahrscheinlich sind an den Kron- 
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blättern ausser T'rrichomen und Drüsengebilden, die in Bau, Inhalt und Function 
mit den an Laubblättern vorhandenen übereinstimmen, auch oft solche vor- 
handen, die nur an Blumenblättern vorkommen und in Bau und Inhalt 
wie Function den Stempel specifisch biologischer Anpassung tragen. 

Ich fand Trichome und Drüsen auf der unteren, nicht pa- 
pillösen Blumenblattseite von: Veratrum album (zahlreiche einzellige Haare), 
Olematis Pitscheri (lange Haare), Anemone ranumculoides (kurze, einzellige Haare), 
Anemone silvestris, Anemone fulgens, Trollius europaeus (kurze, keulenartige 
Drüsen), Umbilicus chrysanthus (zahlreiche Drüsenhaare mit Köpfchen), Fuchsia 
Miss Welsch (einzellige, spitze Haare), Comarum palustre (Kelchzipfel mit 4- 
bis 5zelligen Drüsenhaaren mit rothem Köpfchen), Azalea procumbens (viel- 
zellige Drüsenhaare, ätherisches Oel enthaltend), Ayoscyamus niger (zahlreiche 
Haare, die reich an ätherischem Oel sind und zahlreiche langgestielte, viel- 
zellige Drüsen mit Chloroplasten und ätherischem Oel), Salvia- Arten (untere 
Epidermis der Oberlippe und der Unterlippe reich an 2—9zelligen, mit 
Drüsenköpfchen endigenden Haaren: untere Epidermis des röhrigen Kron- 
theiles mit spitzen, mehrzelligen Haaren), Lonicera Caprifolium (untere Epidermis 
mit gestielten Köpfchendrüsen, die ätherisches Oel enthalten), Cephalaria tartarica 
(lange, stark verdickte Haare). 

Ich fand Trichome und Drüsen auf der oberen nicht papillösen 
Blumenblattseite von: COypripedium Calceolus (Lippe, Drüsenköpfehen und 
grosse zehnzellige Haare; jede Haarzelle enthält einen sehr grossen Zellkern und 
zeigt lebhafte Plasmaströmung, welche die blassen Chloroplasten mit fortreisst), 
Hypericum calycinum (schwarzrothe Drüsen am Rande), Monotropa Hypopitys 
(Haare streifig euticularisirt), Oyclamen europaeum (Kronröhre mit gabelig endigen- 
dem, öligem Inhalt und Gerbstoff führenden Drüsenhaaren), Lysimachia quadri- 
folia (zahlreiche kurz gestielte Drüsenköpfchen), Forsithia suspensa (zahlreiche 
mehrzellige Drüsengebilde, die aus einer Einsenkung der Epidermis hervor- 
ragen), Hoya carnosa (zahlreiche aufrecht stehende, stäbchenartige, einzellige 
Haare), Pulmonaria officinalis (5 am offenen Kronschlund sitzende Haarbüschel), 
Anchusa paniculata (Kronröhre reich an einzelligen, längeren und kürzeren 
Haaren), Mertensia virginica (Kronröhre nicht weit über dem Grunde mit zahl- 
reichen warzig cutieularisirten Haaren), Anisodus luridus (im unteren Kessel- 
theile zahlreiche mehrzellige, oft astartig verzweigte Haare), Scrophularia nodosa 
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(blattartiger Anhang mit vielfächerigen Drüsenköpfehen, die durch Osmium 
gebräunt werden), Pedicularis tuberosa (kurz gestielte Driüsenköpfchen). 

Ich fand Triehome und Drüsen auf beiden nicht papillösen 
Blumenblattseiten von: Calycanthus floridus (einzellige, kurze, spitze Haare), 
Atragene alpina (die obere Epidermis führt ausser den auch an der unteren 
Epidermis zahlreich vorhandenen einzelligen, an der Basis stark euticularisirten 
Haaren noch keulige Drüsen), Uucurbitaceen (mehrzellige Haare und Drüsen- 
köpfehen), Tilia macrophylla (Kelehblatt: obere Epidermis mit zahlreichen ein- 
zelligen Haaren, untere Epidermis mit Sternhaaren), BRhododendron hirsutum 
(obere Epidermis mit Haaren, untere Epidermis mit mehrfächerigen, gelben 
Inhalt führenden Drüsenschuppen). 

Ich fand Trichome und Drüsen zwischen den Papillen der 
unteren oder der oberen oder beider Blumenblattseiten von: Geranium 
phaeum (zahlreiche kolbenförmige Drüsen an der unteren Epidermis), Aconitum 
Lycoctonum (Helm, untere Epidermis mit zahlreichen warzig cutieularisirten 
Haaren), Arnebia echinoides (untere Epidermis der Kronlappen mit zahlreichen 
einzelligen Haaren), Dietamnus Fraxinella (untere Epidermis mit einzelligen, 
stacheligen Haaren und mit zweierlei drüsenartigen Trichomgebilden), Ruta 
graveolens (obere Epidermis mit zahlreichen, köpfchenartigen Drüsenhaaren, die 
auf zwei etwas hervorragenden Epidermiszellen stehen), Digitalis purpurea 
(obere Epidermis: auf den Saftmalflecken mehrzellige, farblose Haare), Linaria 
alpina (obere Epidermis: Saftmal der Unterlippe mit langen, vielzelligen, keulen- 
artigen Haaren), Scabiosa. caucasica amoena (mittlere Blüthen des Köpfchens, 
obere Epidermis mit gestielten, mehrzelligen Drüsenköpfehen). 

Auf die Function der Trichome wird noch bei Besprechung der 
Gesammtfunetion der Epidermis eingetreten werden. 

Im Vorgehenden habe ich versucht, an der Hand vergleichender Be- 
trachtung der anatomischen Befunde eine Skizze von dem Bau der Blumen- 
blattepidermis zu entwerfen. 

Wenn wir uns die zahlreichen, der Blumenblatt-Epidermis 
eigenthümlichen Bildungen (Papillen, Rippung der Seitenwände ete.), die 
verschiedenartig zusammenwirkenden Momente (Stomatavorkommnisse, 
kickbildungserscheinungen, Verschiedenheit der Oberhautelemente an einer wie 


an beiden Blattseiten) vergegenwärtigen, so können wir nieht anders, 
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als im Gegensatz zu Wiesner (Anatomie und Physiologie der Pflanzen, 
pag. 89), der als eines der hervorragendsten Merkmale des Epithels 
die Monomorphie seiner Elemente betont, gerade die Polymorphie 
der Oberhautzellen als ein besonders für Blumenblätter charak- 
teristisches Merkmal zu bezeichnen. 


2) Inhalt der Epidermiszellen. 


Nicht minder interessant, weil ebenfalls verschiedenartig, vielgestaltig 
und typisch wie der Bau der Oberhautelemente, ist der Inhalt der Epidermis- 
zellen. Dies gilt besonders von dem schon makroskopisch sichtbaren Inhalt, 


der demzufolge schon vielfach Gegenstand der Untersuchung gewesen ist. 


Trotz der ausserordentlichen Mannigfaltigkeit der Blüthenfarben, trotz 
der fast unerschöpflichen Variationen ihrer Nuancen (man denke nur an Rosen, 
Nelken, Anemonen) stellten diesbezügliche anatomische Untersuchungen bald 
fest, dass dieser wunderbare Farbenreichthum durch nur wenige Farbstoffe 
und deren Combinationen erzielt wird. 


Die ausserordentlich reichhaltige Chromatophoren- und Farbstoftlitteratur 
beweist, dass es an Versuchen, dem Wesen der Blüthenfarbstoffe auf die 
Spur zu kommen, nicht gefehlt hat. Inwieweit dies einestheils gelungen und 
anderentheils erst noch zu erstreben ist, sowie um die Richtigkeit — oft 
auch nur mehr oder weniger wahrscheinliche Richtigkeit — meines dies- 
bezüglichen Standpunktes zu documentiren, bedarf es einer kurzen kritischen 
Uebersicht. Dank der gründlichen Arbeiten einiger tüichtiger Forscher, kann 
ich mich darauf beschränken, die Richtigkeit der von ihnen eingeschlagenen 
Wege hervorzuheben; jedoch kann es nicht meine Aufgabe sein, eine ge- 
schichtliche Darstellung all der irrigen Speculationen zu geben, die wohl in 
einigen Fällen das Ziel einer befriedigenden Erklärung nicht aus dem Auge 
verloren, aber trotz aller Anstrengung dies nicht erreicht haben. 

Eine eclatante Illustration hierzu liefert die Farbstofflitteratur, wie jedem 
unbefangen Urtheilenden einleuchten wird, wenn er die geschichtlichen Notizen 
in Sachsse „Die Chemie und Physiologie der Farbstoffe, Kohlehydrate und 
Proteinsubstanzen“ und in Schimper’s „Untersuchungen über die Chlorophyll- 
körper ete.“ (Pringsheim, Jahrb. f. m. Bot. B. XVI, p. 1—247), sowie die 
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einschlägigen Arbeiten nachliest. Als Pfadfinder auf dem Gebiete der Chro- 
matophorenforschung ist Schimper zu bezeichnen, der die Wissenschaft aus 
dem Labyrinth von Bläschentheorie und unrichtigen Vorstellungen des Treeul- 
Weiss-Kraus’schen Standpunktes herausführte und sie durch seine ebenso 
gründlichen als umfangreichen Untersuchungen auf den richtigen Weg zur jetzt 
möglichen Erkenntniss und auf diesem Wege ein gut Stück weiter brachte. 
Da es mich hier zu weit führen würde, eingehend über Schimper’s Arbeit 
zu referiren und ohnedies wohl die Kenntnisse seiner wichtigsten Untersuchungs- 
ergebnisse, betreffend die Morphologie der Chlorophylikörper, Stärkebildner 
und Farbkörper (der Uhromatophoren), vorauszusetzen sind, so beschränke ich 
mich darauf, bezüglich der Chromatophoren der Blumenblätter Schimper's 
grundlegende Definitionen und Resultate anzuführen. Zum Theil ist dies 
schon eingehend bei der Mittheilung der systematisch geordneten Specialfälle 
geschehen. Es erübrigt hier deshalb nur, einen zusammenfassenden Ueber- 
blick zu geben und auf einige Fälle, die werthvolles Beobachtungsmaterial für 
noch nicht erschöpfend behandelte Chromoplastenverhältnisse liefern, näher ein- 
zugehen. 

Schon die makroskopische Beobachtung der Entwickelung gelber Blüthen 
aus grünen Knospen und die zahlreichen anatomischen Befunde, welche in den 
Knospen Chloroplasten oder Leucoplasten, in den entsprechenden Blüthen 
Chromoplasten constatirten, legen die Vermuthung nahe, dass die Chromo- 
plasten der Blüthen das Produet einer Metamorphose der in den 
Knospen aufgefundenen Chloro- oder Leucoplasten sind. 

Es ist daher um so erstaunlicher, dass selbst noch im Jahre 1883, 
nachdem schon in Arbeiten Hofmeister’s 1867 und Millardet’s 1876 werth- 
volle Angaben über Entstehung der Chromoplasten durch Metamorphose der 
Chlorophylikörner, Entstehung der Spindeln dureh Wachsthum ete. veröffent- 
licht wurden, Fritsch in seiner Arbeit „Ueber farbige körmige Stoffe des 
Zellinhalts“ auf dem Treeul-Weiss-Kraus’schen Standpunkt stehen geblieben 
ist und Angaben über Neubildung von Chromoplasten aus dem Zellplasma ete. 
macht. Erst durch Schimper’s 1885 erschienene, höchst zeitgemässe und 
werthvolle Arbeit „Untersuchungen über die Chlorophylikörper ete.“ (). e. p. 105) 
wurde auf Grund unzähliger, sorgfältiger Untersuchungen unwiderleglich fest- 
gestellt, dass die Ubromoplasten „stets nachweisbar durch Metamor- 
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phose anderer Chromoplasten, zuweilen Leucoplasten, meist Chloro- 
plasten entstehen“. — Nicht minder wichtig als die entwickelungsgeschicht- 
lichen Ergebnisse sind Schimper’s Resultate betreffend den feineren 
Bau und die Einschlüsse der Chromoplasten, die ich im Allgemeinen 
wie im Speciellen nur bestätigen kann. Diesbezügliche Beobachtungen lıabe 
ich bei Beschreibung der Einzeluntersuchungen mitgetheilt. 

Im Gegensatz zu den grösstentheils auf chemischen Eingriffen beruhenden 
Untersuchungen und Anschauungen von Schwarz betreffs Structur der 
Chloro- und Chromoplasten, vertrete ich Schimper's Ansicht, die 
nur auf sorgfältiger mikroskopischer Untersuchung beruht. Schimper sagt: „Es 
kann also kein Zweifel darüber bestehen, dass die Chromoplasten 
einen vacuoligen farblosen Plasmakörper, dessen Hohlräume von 
Farbstoff erfüllt sind, darstellen.“ (Schimper |. ce. p. 103.) 

Besonders schön konnte ich mich von dieser Structur an den grossen 
Chloroplasten und Chromoplasten der Kelchblätter von Physalis Alkekengi 
überzeugen, als ich Querschnitte und Epidermistheile dieser Blätter in einem 
Gemisch von H,O und Eiweiss untersuchte. 

Die Chromoplasten von Physalis sind auch noch in anderer Hinsicht 
vielfach interessant. 

Ehe ich meine diesbezüglichen Beobachtungen mittheile, sei die schon 
von Schimper gegebene allgemeine Charakterisirung der betreffenden Chromo- 
plastenverhältnisse hier wiederholt. 

„Physalis Alkekengi: Chromoplasten kommen sowohl in dem persistirenden 
Kelche, wie in der Frucht vor. In der Epidermis des ersteren sind sie meist 
spindelförmig oder drei-, selten mehrspitzig und enthalten grosse Farbstoff- 
krystalle. Ausser letzteren sind im farblosen Stroma stets noch Grana nach- 
weisbar. Die Chromoplasten des Kelches besitzen ansehnliche Grösse; die- 
jenigen der Frucht sind viel kleiner, sämmtlich krystallführend und ent- 
sprechend geformt, spärlich, mit Ausnahme der Epidermis. 

Sämmtliche Farbkörper entstehen aus Chloroplasten, die im Kelch, mit 
Ausnahme der Epidermis, dunkelgrün, in der Frucht dagegen nur sehr blass 
gefärbt sind.“ (Schimper ].c.p. 141.) 

Die Chromoplasten des Kelchblattes von Physalis Alkekengi tand ich 
nicht nur sehr günstig zur Untersuchung der Structur, sondern auch wegen 
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ihrer Grösse und Granavertheilung sehr geeignet zur Beobachtung der Farb- 
stoffwandlung, des Wachsthumsvorganges und der Kıystallbildung. 

Das grüne Kelchblatt geht durch gelbliche in zinnoberrothe Farbe über; 
dem entsprechen die ausserordentlich zahlreichen Uebergangsstufen von grünen, 
gelben bis tief orangegelben Grana. Sehr oft traf ich Zellen, deren Chroma- 
tophoren noch griine Grana enthielten, während in den ebenfalls noch runden 
Chromatophoren der Nachbarzelle schon gelbe Grana vorhanden waren. Sehr 


oft beobachtete ich noch normale Theilungsvorgänge solcher — gelbe Grana 
führenden — Chromoplasten; meist unterblieb jedoch die Theilung, wodurch 


biseuitähnliche Formen entstanden; andererseits traf ich sehr häufig auf lang- 
gestreckte sichelartige Formen, die noch hellgrüne Grana enthielten. Wie 
schon erwähnt, sind in der Epidermis Chromoplasten vorhanden, deren Gestalt 
meist durch die in ihnen enthaltenen grossen Farbstoffkrystalle bedingt wird. 
Es gelang mir, leider nur einmal (da ich mir das angewendete Verfahren 
nicht notirte), den Farbstoff makrochemisch herzustellen; ich erhielt sogar 
Farbstoffkrystalle und malte die bei starker Vergrösserung gezeichneten 
Chromoplasten mit ihrer eigenen Farbe. 

Interessant, weil einigen Aufschluss über die Genese des Farbstoffes 
gebend, erscheinen mir einige an diesem vorgenommene Reactionen. Ehe ich 
diese anführe, will ich noch mittheilen, was Schimper über Genesis und 
Verwandtschaft der Chromatophoren-Farbstoffe äussert: 

„Ueber die Genese des Farbstoffes bei der Metamorphose der Leuko- 
oder Chloroplasten zu Chromoplasten habe ich nichts Sicheres feststellen 
können. Grüne Chromatophoren pflegen überaus blass zu werden, wenn sie 
es nicht bereits von vornherein waren, bevor sie eine andere Farbe annehmen. 
Der Bildung orangegelber Farbstoffe scheint diejenige rein gelben Xantophylis 
häufig vorauszugehen; aus den anatomischen Daten lässt sich jedoch absolut 
nichts Sicheres über die Beziehungen der Pigmente der Blüthen und Früchte 
zum Chlorophyll entnehmen.“ (Schimper l.c.p. 105 und 106.) U. p. 9%: 
„Bei unserer geringen jetzigen Kenntniss der Pflanzenfarbstoffe wäre auch 
eine blosse Vermuthung über die näheren chemischen Beziehungen dieser 
Körper zu einander gegenstandslos.“ 

Obgleich ich sonst nicht viel von mikrochemischen Reactionen der Farbstoffe 
halte, muss ich bezüglich der oben erwähnten Reactionen eine wohlbegründete 
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Ausnahme machen. Die Farbstoffkörper wie die makrochemisch dargestellte Farbe 
wurden durch Zusatz von H, SO, blau bis violett gefärbt. Nach Auswaschen mit 
H,O und Zusatz von Kalilauge trat die ursprüngliche Farbe wieder auf; dies 
Experiment wiederholte ich viermal hintereinander, immer mit demselben Er- 
folge. Ich will hier sogleich erwähnen, dass ich dieselben Reactionsergebnisse 
bei allen gelben, orangegelben Chromoplasten — auch an den Desorganisations- 
producten der Ranunculaceen-Chromoplasten — erhielt, nur mit dem Unter- 
schiede, dass öfters das Auswaschen der H,; SO, mittels des alkalischen 
Leitungswassers genügte, um die ursprüngliche Färbung wieder herzustellen. 

Ich lege auf diese Ergebnisse so grossen Werth, weil die Blaufärbung 
gelber und orangegelber Farbstoffe als Carotin-Reaction zu betrachten ist, als 
Reaction des Carotins, jenes chemisch eingehend untersuchten Körpers, der von 
Arnould und Immendorff nicht nur aus der Möhre hergestellt und unter- 
sucht wurde, sondern von ihnen auch aus Chlorophylllösungen, aus herbst- 
lich gelb gefärbten Blättern und aus Ramenculus- und Leontodon-Blüthen 
erhalten wurde. 

Das Carotin ist nach den Analysen von Immendorff, Zeise und 
Arnould ein Kohlenwasserstoff und kommt als solcher und nicht etwa als 
Spaltungsproduet im Chlorophyll vor. 

„Das Carotin ist der einzige gelbe (gelbrothe) Bestandtheil des normalen 
Clorophylikornes, und zwar tritt es stets darin auf.“ 

Nach dieser Excursion in das Gebiet chemischer Forschung, die durch 
Anwendung exakter chemischer Methoden gewiss noch zahlreiche, weitere Er- 
gebnisse . liefern wird, seien noch die wichtigsten Eigenschaften der Chromo- 
plasten charakterisirt. 

„Die Bildung von Chromoplasten aus Leuco- und Chloroplasten ist von 
mehr oder weniger auffallenden Gestaltsveränderungen begleitet: die rundlich 
scheibenförmige Gestalt der Chloroplasten wird bei der Bildung nicht grüner 
Pigmente modifieirt — um so mehr, als nach stattgehabter Metamorphose das 
Wachsthum noch länger fortdauert. Aus den einfach gestalteten Leuco- und 
Chloroplasten sieht man dann oft bizarre, gelappte, verzerrte, überaus mannig- 
fache, beinahe stets sehr dünne scheibenförmige Gestalten entstehen, deren 
Bildung jedenfalls blos auf actives Wachsthum des Chromatoplasmas zurück- 
zuführen ist, ähnlich wie bei den wunderbaren Formen, welche die anfangs 
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runden Chromatophoren vieler Florideen bei zunehmendem Alter annehmen. 
Ausser diesen durch eigenthümliches Wachsthum des Stroma bedingten Ge- 
staltsänderungen kommen vielgestaltige Formen vor, die durch die Anwesenheit 
krystallinischer Einschlüsse bedingt sind.“ (Schimper, l. ce. p. 91.) Diese 
krystallinischen Einschlüsse wurden von Schimper früher durchgehends als 
Eiweisskrystalle, von A. Meyer durchgehends als Farbstoffkrystalle an- 
gesprochen. Ich kann nicht umhin, Schimper’s wichtige Resultate seiner 
diesbezüglichen letzten Untersuchungen mitzutheilen. 

„Erneute Untersuchungen haben mir jetzt gezeigt, dass in der T'hat 
beide Vorgänge vorkommen, dass die krystallähnlichen Chromoplasten auf der 
Anwesenheit bald von Eiweiss, bald von Farbstoffkrystallen beruhen, ja dass 
es gewisse Pflanzenarten giebt, wo beiderlei Krystalle zusammen im selben 
Chromoplasten liegen (z. B. Neottia Nidus-Avis) oder nacheinander in dem- 
selben auftreten und in verschiedenen Perioden dessen Gestalt bedingen. Die 
Vorgänge bei der Farbstoffkrystallisation stimmen in gewissen Fällen mit den 
von A. Millardet für die Tomate beschriebenen sehr gut, dagegen durchaus 
nicht wie a priori selbstverständlich war, mit den Vorstellungen A. Meyer’s 
überein. Diese bedürfen keiner Widerlegung; sie erledigen sich von selbst.‘ 
(Schimper, 1. c.p. 92.) 

„Der Kıystallisationsprocess, auf welchem die Bildung der Spindeln, 
Dreiecke, Stäbe und anderer in Blüthen und Früchten häufiger Gestalten be- 
ruht, erstreckt sich keineswegs auf das ganze Chromatophor, derart also, dass, 
wie es A. Meyer glaubt, wenn der Farbstoff krystallisirt, das Stroma mit- 
gerissen, in den Krystall eingeschlossen werde. Wo Farbstoffkrystalle 
gebildet werden, bestehen sie aus reinem Farbstoff ohne nach- 
weisbare Einschlüsse von Plasma oder irgend eines anderen 
Stoffes; sie sind von dem Stroma rings umgeben, selten demselben 
äusserlich befestigt. 

Ganz Aehnliches gilt auch von den Eiweisskrystallen; dieselben bestehen 
aus reinem Eiweiss und enthalten nie Farbstoffeinschlüsse, wie ich es früher 
für gewisse Fälle annahm. >Sie sind also ganz farblos und von dem pigment- 
haltigen Stroma theilweise oder ganz überzogen oder sitzen demselben auch 
äusserlich auf, ähnlich wie bei vielen Leuco- und Chloroplasten.“ (Schimper, 
l26P-93.) 
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Als unterscheidende Merkmale der Farbstoff- und Eiweisskrystalle 
führt Schimper an: 

1) Die ungleiche Farbe, 

2) Das Verhalten gegen Reagentien. 

„Die Eiweisskrystalle sind in H,O überaus leicht quellbar, werden 
durch Alkohol, speciell Pikrin-Alkohol gehärtet, können durch Farbstoffe tingirt 
werden, während die Farbstoffkrystalle in Wasser meist (immer?) unlöslich 
sind, in demselben nie aufquellen, von Alkohol häufig aufgelöst werden, 
Tinetionsmittel nicht aufnehmen. 

3) Die Gestalt, die jedoch nur bei grossen, sonst leicht erkennbaren 
Krystallen in Betracht kommt. 

4) Die Doppelbrechung, welche bei den Eiweisskrystallen überaus 
schwach, bei den Farbstoffkrystallen mittelstark ist. 

5) Der Pleochroismus. Die Farbstoffkrystalle sind überaus stark 
pleochroitisch, und wir haben in dieser Eigenschaft einerseits das sicherste 
Kriterium, um in schwierigen Fällen Farbstoff- von Eiweisskrystallen zu 
unterscheiden, sodann, wie wir nachher sehen werden, das beste Mittel, winzige 
Farbstoffkörnchen auf ihre etwaige Krystallnatur zu prüfen.“ (Schimper, 
l. ec. p. 93 und 94.) 

Da ich den von Schimper gegebenen Ueberblick betreffs der Art des 
Vorkommens der Pigmente nur bestätigen kann, sei auch dieser hier wieder- 
gegeben. 

„Roth (Hochroth, Weissroth, Carminroth, Rosenroth). Bei den höheren 
Pflanzen werden rothe Pigmente bekanntlich selten durch Chromoplasten er- 
zeugt. Amorph in den fertilen Sprossen gewisser Equisetum-Arten, den 
Blüthen von Aloö- und Adonis-Arten, Loassaceen, Tritoma Uvaria, in der 
bryonia dioica, Arum-Arten, Lonicera tartarica, im Arillus von Taxus baccata. 

Krystallisirtt in der Möhre, in der Frucht von Lonicera Xylosteum, 
Lycopersicum esculentum, Solanum dulcamara. 

Orange-Gelb. Amorph in der Blüthe von Lycaste aromatica, in der 
Frucht von Byronia dioica; krystallisirt in der Blüthe von gewissen Gesneriaceen, 
Tropaeolum, in den Früchten und Scheinfrüchten gewisser Solaneen, Rosaceen, 
(Rosa, Sorbus, Pirus), Lonicera Xylosteum, an der Wurzel von Daucus Carota, 
im Arillus von Evonymus europaeus, in den Bracteen von Strelitzia Reginae. 
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Gelb. Stets amorph. 

Braun. Amorph bei Amsincia intermedia; krystallisirt in Stengel, 
Blüthen und Früchten von Neottia Nidus-Avis.“ (Schimper, 1. c. p. 99.) 

Der ersten und zweiten Gruppe liessen sich aus Schimper’s wie aus 
meinem Beobachtungsmaterial noch manche Beispiele hinzufügen. Betreffs der 
häufigsten Chromoplastenfarbe: der stroh-eitronengelben, ist nochmals hervor- 
zuheben, dass sie nie durch ein krystallinisches Pigment bedingt wird: 

„Da wo solche gelbe Chromoplasten stab- oder spindelfürmig gestaltet 
sind, liegen stets Eiweisskrystalle, nicht Farbstoffkrystalle als Einschlüsse vor.“ 
(Schimper, 1. c. p. 98.) 

Bei dem amorphes Pigment enthaltenden Chromoplasten ist eine 
wesentliche Beeinflussung der Farbenintensität durch die Art und Weise der 
Vertheilung der Grana im farblosen Stroma wie durch Verschiedenheit ihrer 
Grösse und Zahl gegeben. 

Während die Chromoplasten eines Blumenblattes Verschiedenheiten in 
Bezug auf Grösse und Anzahl der Grana aufweisen können, zeigen hingegen 
die Chromoplasten ein und derselben Zelle stets gleiches Verhalten. 

Interessant und noch eingehender zu untersuchen ist das 
Verhalten des Pigments zur Stärke. 

Wie Schimper, fand auch ich, dass in den Chromatophoren, die sich 
später zu Chromoplasten umwandeln, häufig Stärkekörner erzeugt werden, 
während diese nach stattgefundener Metamorphose der Chromoplasten oft noch 
einige Zeit wachsen, verschwinden sie jedoch meistens vor dem Aufblühen. 
In Folge dieses Verhaltens liegt der Gedanke sehr nahe, dass das Pigment 
sich auf Kosten der Stärke vermehrt. 

Schimper sagt diesbezüglich: „Ob eine direete genetische Beziehung 
des Pigments zur Stärke existirt, will ich dahingestellt sein lassen, obgleich 
eine solche mir für gewisse Fälle wahrscheinlich ist.“ (Schimper, |. ce. 
".1p321:05.) 

Fast mehr als wahrscheinlich erscheinen mir: derartige Beziehungen 
bei den stärkereichen, Orangefarbe bedingenden Chromoplasten von Lirio- 
dendron tulipifera (Taf. 1. Fig. 2), Linum catharticum und Rosa Wilkam Allen 
Richardson (Taf. 1. Fig. 3 und 4). 


Grundzüge einer vergleichenden Anatomie der Blumenblätter. 237 


Diese vielgestaltigen, aus den Leucoplasten zusammengesetzter Stärke- 
körner hervorgegangenen Chromoplasten zeigen ausserordentlich deutlich eine 
mit verschwindender Stärke Hand in Hand gehende Zunahme des Pigmentes. 
Besonders instructiv ist diesbezüglich das Verhalten des 45 mm langen 
Knospenkronblattes des 3 Tage lang im Wasserglas unter der Glasglocke 
verbliebenen Untersuchungsmaterials von Liriodendron tulipifera. 

Um mich nicht zu wiederholen, verweise ich bezüglich der interessanten 
Ergebnisse auf die eingehende Beschreibung derselben p. 25 und  betreffs 
Rosen p. 52 und Linum p. 141 des ersten 'Theiles dieser Arbeit. 

Ein ebenfalls nicht seltener, besonders häufig in den Chromatophoren 
der Monocotyledonen vorkommender Inhaltsbestandtheil sind mehr oder weniger 
zahlreiche Oeleinschlüsse. Diese sind meist gross und dann abgesehen 
von den Reactionen (Verhalten zu Alkohol, Essigsäure, Osmiumsäure, Chloral- 
Iıydrat, Methylviolett) deutlich erkennbar; oft jedoch sind sie sehr klein und 
können dann leicht mit Grana verwechselt werden, was auch schon mehrfach 
der Fall gewesen ist. 

Nach Schimper’s — auf sehr gründlichen und umfassenden Unter- 
suchungen gegründeter — Anschauung stellen diese Oeleinschlüsse 
einen Auswurfsstoff dar, der keine weitere Verwendung findet. Hingegen 
giebt Natur und Vorkommen derselben Schimper Veranlassung zu folgenden 
wichtigen Schlussfolgerungen: 

„Die Oeleinschlüsse unterscheiden sich nämlich constant von allen öl- 
artigen Stoffen, welche im Uytoplasma, oft in derselben Zelle erzeugt werden, 
wiederum auch ein Beweis, dass die chemischen Vorgänge in Chromatophoren 
und Cytoplasma sehr ungleich sind. Andererseits spricht sich in der Oel- 
bildung die grosse Analogie zwischen den verschiedenen Arten von Chroma- 
tophoren aus; aus der vollständigen Uebereinstimmung der ölartigen Stoffe 
geht, wie aus der ihnen allen gemeinsamen Stärkebildung hervor, dass Chloro- 
plasten, Leucoplasten und Chromoplasten eine ganz ähnliche plasmatische 
Grundlage besitzen, in welcher sich ähnliche chemische Vorgänge abspielen.“ 
(Schimper, 1. e. p. 188.) 

Es erübrigt nur noch, auf die Desorganisationserscheinungen 
der Chromoplasten hinzuweisen. Das Stroma wird lange vor dem Tode 
der Zellen resorbirt. „Nach dem Verschwinden des Stromas liegen in Blüthen 
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und Früchten die Grana ungelöst übrig und liegen frei im Zellplasma, oder 
verschmelzen zu formlosen Klumpen oder auch zu einer flüssigen Inhaltsmasse, 
die wohl zu manchen Angaben über gelben Zellsaft Anlass gegeben haben 
mag. 


der Aexderung der Farbe sichtbar wird (z. B. Tropaeolum). Offene Blüthen 


Manchmal erleidet der Farbstoff dann chemische Modificationen, wie an 


und reife Früchte sind daher zur Untersuchung der Chromoplasten durchaus 
ungeeignet; die meisten früheren Untersuchungen sind hauptsächlich an solchen 
angestellt worden und haben daher zu wenig brauchbaren Resultaten geführt.“ 
(Schimperrl*c. pr106)) 

Ich fand gelbe Chromoplasten in der Epidermis von: Liriodendron 
tulipifera (orangegelbe, stärkeführende Chromoplasten in der oberen Epidermis 
Taf. 1. Fig. 2), Rose „William Allen Richardson“ (eitronengelbe Chromoplasten oft 
noch ein oder mehrere Stärkekörner und einen Eiweisskrystall führend, Taf. 1. 
Fig. 3 und 4), Fritillaria imperialis (die gelben Chromoplasten sind aus 
Chloroplasten entstanden), Zris sibirica (im basalen Theile der äusseren Perigon- 
blätter und im Saftmal in vielen Zellen gelbe Chromoplasten mit Oelein- 
schlüssen), weisse Jris (in den fingerartigen Papillen des Saftmals gelbe 
Chromoplasten mit kleinen Stärkeeinschlüssen), OCanna indica (innere Perigon- 
blätter und äussere Staminodien mit spindelförmigen gelben, Eiweissnadeln 
führenden Chromoplasten, die Carotin-Reaction geben), Angraecum sesquipedale 
(in dem absterbenden, gelblich werdenden Perigonblatt gelbliche Chromoplasten 
mit Oeleinschlüssen), Berberis vulgaris (grünlichgelbe, spindelförmige Chromo- 
plasten mit deutlich sichtbaren Grana und Oeleinschlüssen), Epimedium pinna- 
tum (gelbe zarte Chromoplasten im basalen Theile der Papillen), Adonis ver- 
nalis, Ranunculus bulbosus (in der Knospe stärkehaltige gelbe Chromoplasten, 
die in der Blüthe zu ölartiger Substanz desorganisirt sind), Ranunculus auri- 
comus und Ficaria ranunculoides (zeigen ähnliches Verhalten wie R. bulbosus, 
in der unteren Epidermis von Ficaria ranunculoides enthalten die gelben 
Chromoplasten Eiweisskrystalle), Ranunculus nemorosus (besonders zahlreich 
enthält die obere Epidermis orangegelbe Chromoplasten, die Grana sind peri- 
pherisch gelagert), Caltha palustris (gelbe Chromoplasten, besonders zahlreich 
an der Basis der Papillen), Trollius europaeus (blassgelbe Chromoplasten), 
Trollius asiaticus (orangefarbene Chromoplasten), Aconitum Lycoctonum (zarte, 
gelbe Chromoplasten), Corydalis lutea (blassgelbe Chromoplasten), Viola tricolor, 
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Helianthemum vulgare (zarte, gelbe Chromoplasten), Hupericum calycinum (zarte, 
gelbe Chromoplasten), Linum catharticum (gelbe Chromoplasten mit Stärke- 
körnern), Ribes aureum (goldgelbe Chromoplasten), Oenothera Lamarkiana und 
Oenothera speciosa (hlasse, gelbe Chromoplasten, in der Blüthe meist nur Des- 
organisationsproducte), Geum rivale, Geum coccineum (goldgelbe, spindelförmige 
Chromoplasten, besonders zahlreich in der oberen Epidermis; sie geben Carotin- 
Reaction), Potentilla recta (gelbe Chromoplasten und ihre Desorganisations- 
produete, besonders zahlreich in den Papillen, entstanden aus blassen, stärke- 
führenden Chloroplasten der Knospe), Potentilla fruticosa (orangegelbe Chromo- 
plasten, besonders zahlreich in den Papillen), Cytisus Laburnum (kleine, gelbe 
Chromoplasten), Tetragonolobus siliquosus, Securigera Coronilla, Dodecatheon 
integrifolium (Kronröhre), Primula inflata, Primula Auricula, Lysimachia quadri- 
folia, Teophrasta Cacao, Forsithia suspensa, Oynoglossum linifolium, Arnebia 
echinoides, Hyoscyamus niger, Habrothamnus aurantiacum (rundliche und spindel- 
fürmige, orangegelbe, Eiweisskrystalle führende Chromoplasten; sie sind aus 
Chloroplasten hervorgegangen, die meist einen stabförmigen Eiweisskrystall 
enthalten), Oucumis sativus (zarte, gelbe Chromoplasten in der oberen Epidermis 
und in den Haaren; Chromoplasten der Haare stammen von Leucoplasten, die 
anderen von stärkeführenden Chloroplasten), Madia sativa (Papillenbasis der 
oberen Epidermis mit gelben Chromoplasten, die Grana sind peripherisch ge- 
lagert), Rudbeckia laciniata (obere und untere Epidermis dieht erfüllt von 
gelben Chromoplasten), Senecio abrotanifolius. 

An dieser Stelle sei noch verwiesen auf Schimper’s „Systematische 
Uebersicht der untersuchten Fälle“ (Schimper 1. c. p. 132) und auf das von 
Schimper gegebene „Litteraturverzeichniss zu der systematischen Uebersicht 
der untersuchten Chromoplasten“ (Schimper 1. e. p. 143). 

Ehe ich die Chromatophoren verlasse, sei auch noch der Vorkomm- 
nisse betreffs Chloroplasten und Leucoplasten erwähnt. Letztere sind 
im Blumenblatt bedeutend häufiger als die Chloroplasten. Sehimper theilt 
Folgendes mit über das Vorkommen der Leucoplasten: „In der Epidermis, 
den Blüthen und Früchten, den stärkefreien Reservestoffbehältern, sind die 
Leucoplasten ganz funetionslos, meist überaus zart und wenig zahlreich; sie 
stellen degradirte Chromatophoren, ähnlich wie bei den Algen, dar.“ (Schimper 
I, & 0b .35,) 
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Obgleich ich ebenfalls derartige Leucoplasten in Blüthenblättern fand, 
kann ich Schimper’s Anschauung in ihrer Allgemeinheit durchaus nicht bei- 
stimmen. Auf Grund meiner zahlreichen diesbezüglichen Befunde sehe ich 
mich sogar veranlasst, zu sagen, dass die stärkehaltigen oder stärkebereitenden 
Leucoplasten in den Blüthenblättern zahlreicher sind, als die stärkefreien, 
funetionslosen Leucoplasten. In der Epidermis der Blüthenknospe von Anemone 
appenina (Taf. 1. Fig. 5) fand ich verhältnissmässig sehr grosse kugelige 
Leueoplasten mit mehreren Stärkeeinschlüssen. Bei Cereus, bei Rosen, bei 
Päonien und in anderen Fällen fand ich schöne Stärkebildner. Das reichliche 
Vorhandensein von Leucoplasten wird noch deutlicher aus der Mittheilung 
meiner Stärkeuntersuchungen hervorgehen, die ich jedoch erst bei der ver- 
eleichenden Betrachtung des Mesophylls geben werde, da die Stärke in dem- 
selben häufiger vorkommt als in der Epidermis. 

Ich fand Stärkekörner in der Epidermis von: Saponaria officinalis 
(Platte), Anemome trifolia, Macleya cordata, Jasminum officinale, Digitalis pur- 
purea (besonders zahlreich in den Zellen der Saftmalflecken), Lonicera Capri- 
folium (obere Epidermis), vielen Rosen und Päonien. 

Wie schon erwähnt, kommen in den Blüthenblättern Chloroplasten vor, 
und zwar oft in grosser Anzahl im Mesoplıyll und in subepidermalen Zell- 
schichten, hingegen — mit Ausnahme der Schliesszellen — selten und spär- 
lich in der Epidermis. Hierfür finden sich in der Beschreibung der Special- 
untersuchungen zahlreiche Belege. Ich erinnere hier nur an Paris, Ornitho- 
galum, Thesium, Comarum, Sanguisorba, Veratrum, Vriesia, Clematis Pitchert, 
Anemone vernalis, Adonis vernalis (im basalen Kronblatttheil), Acer platanoides, 
Pittosporum chinense (stärkehaltige Chloroplasten), Umbilicus Ohrysanthus, Cereus 
Macdonaldiae, Comarum palustre, Gentiana punctata, Anisodus luridus. Ob 
die Stärke der stärkehaltigen Chloroplasten als Assimilationsproduet anzusehen 
ist, oder, wie bei den Stärkebildnern und Chromoplasten, aus schon assimilirten 
Stoffen bereitet wurde, habe ich nicht festgestellt. 

Was nun die im Zellsaft gelöst vorkommenden Farbstoffe be- 
trifft, so sind die diesbezüglichen Untersuchungen zwar nicht in Quantität, wohl 
aber in Qualität hinter den Chromatophorenuntersuchungen zurückgeblieben. 
Es hat dies wohl seinen Grund darin, dass die mikroskopische Untersuchung 
des farbigen Zellsafts sich eigentlich auf die Feststellung des Vorkommens 
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zu beschränken hat, da auf mikrochemische Reactionen desselben oft nicht 
viel sagende oder zu weit gehende Schlussfolgerungen gegründet worden sind. 
Ich erinnere hier nur an die unbegründete, weil sehr hypothetische Wichtig- 
keit, die seiner Zeit dem Eisen bläuenden und Eisen grünenden Gerbstoff!) zu- 
gemessen wurde, und an die jüngsten Versuche Dennert's, die Verwandtschaft 
der gelösten Farbstoffe durch ihre „wenn auch natürlich modifieirten“ Gerb- 
stoff-Reactionen zu beweisen. Auf letztere werde ich weiter unten noch 
zurückkommen. Meiner Ansicht nach ist der beste Weg, um zu einer be- 
friedigenden Erkenntniss oder vielmehr Kenntniss der gelösten Farbstoffe zu 
gelangen, die speetroskopische und vor allem die exacte chemische Methode. 


Zwar sind auch bei diesen Methoden Irrthümer nieht ausgeschlossen. 
„In Bezug auf die Genese der Farbstoffe der Blüthen und Früchte hat man 
in den letzten Jahren besonders eifrig versucht, dieselben vom Chlorophyll- 
farbstoff abzuleiten. Diese Ansicht eines nahen Zusammenhanges zwischen 
Chlorophyligrün und den übrigen Farbstoffen ist schon von Marquardt ausge- 
sprochen. (Die Farben der Blüthen, 1835.) Man stützte sich dabei vorwiegend 
auf spectroskopische Beobachtungen, die nun als unrichtig erwiesen sind. Die 
Speetra der gelben, rothen, blauen und violetten Farbstoffe haben mit dem 
Absorptionsspectrum des Chlorophyligrüns gar keine Aehnlichkeit, und es sind 
also aus dem spectroskopischen Verhalten überhaupt keine Schlüsse auf die 
Zusammengehörigkeit der Blüthenfarbstoffe und des Chlorophyligrüns zu ziehen.“ 
(Hansen, Die Farbstoffe der Blüthen und Früchte, p. 15.) 

Derartige Schlüsse sind, wie sich später zeigen wird, auch noch auf 
Grund anderweitigen Verhaltens nicht zulässig. 

Mit die besten Untersuchungen auf dem Gebiete der Farbstofte ver- 
danken wir Hansen, von dem auch Schimper noch weitere Auskunft erwartet. 


„Unsere Kenntniss der chemischen Eigenschaften der Farbstofte der 
Blüthen und Früchte ist vorderhand sehr mangelhaft, obgleich, dank der regen 
Bewegung, die sich auf diesem Gebiete zu zeigen beginnt, baldige nähere 
Auskunft zu erwarten ist. (Schimper, l. e. p. 99.) 


1) Dr. Robert Sachsse: Die Chemie und Physiologie der Farbstoffe, Kohlehydrate und 
Proteinsubstanzen. p. 76. 
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Die wichtigsten Resultate von Hansen’s Untersuchungen über die ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen und die Genese der gelöst vorkommenden Farb- 
stoffe sind folgende: 

Das in Wasser lösliche Blumengelb, das Anthochlor: „Dass es sich 
hier um einen vom Lipochrom verschiedenen Farbstoff handelt, wird schon 
durch das Verhalten gegen concentrirte Schwefelsäure angedeutet. Der gelbe 
Farbstoff wird durch diese nicht blau, sondern braun. Das Spectrum der 
alkoholischen Lösung des Farbstoffes besitzt keine Bänder, sondern zeigt diffuse 
Absorption des blauen Endes. Durch Alkalien wird der Farbstoff dunkler 
gelb und beim Kochen mit Natronlauge orangeroth., Aus der alkalischen 
Lösung nimmt Petroläther so gut wie nichts auf. Im Hinblick auf dieses 
Verhalten finde ich eine bemerkenswerthe Aehnlichkeit dieses Farbstoffes mit 
dem von Kruckenberg untersuchten Farbstoffe von Aethalium septicum, 
welches Kruckenberg den Uranidinen beifügt, an welche sich also auch das 
im Wasser lösliche Gelb der Blüthen und Früchte wohl anschliessen dürfte.“ 

Frühere Untersuchungen suchten die Entstehung des rothen Farbstoffes 
der Blumen aus den blauen von Fremy und Cloez statt Anthoceyan als 
Cyanin bezeichneten Farbstoff zu erklären. 

„Säuren und saure Salze färben das Cyanin sogleich roth. Der rothe 
Farbstoff der Blumen ist ebenfalls nur durch Säuren geröthetes Cyanin.“ 

Fremy und Cloez haben in den Säften aller rothen oder rosa Blüthen 
sauere Reaction nachgewiesen, während die Säfte der blauen Blüthen immer 
neutral sind. Hansen hingegen ist der Ansicht, dass die blauen und violetten 
Farbstoffe in einfacher Weise aus dem Blumenroth erzeugt werden. Hansen 
hat das Blumenroth, besonders den rothen Farbstoff der Päonien, eingehend 
untersucht und ist bezüglich des rothen Farbstoffes und seiner Beziehungen 
zu den blauen und violetten Farbstoffen zu folgenden Resultaten gelangt. 

Nachdem Hansen die Extraction und die Darstellung des Päonienroth 
beschrieben hat, führt er folgendes chemisches und optisches Verhalten des- 
selben an: 

„Ammoniak und kohlensaure Alkalien färben das Blumenroth grün, 
Aetzalkalien gelb, aber durch Uebersättigen mit Säuren lässt sich der rothe 
Farbstoff immer wieder regeneriren. Möglicherweise ist das Blumenroth eine 
rothe Säure, welche grüne durch stärkere Säuren zersetzbare Salze bildet 
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und deren Anhydrit farblos ist. Das Spectrum des Blumenroth ist charakteri- 
sirt durch ein breites Absorptionsband etwa zwischen D. und F. (Taf. 2. 
Fig. 22—28) und bleibt das Spectrum auch nach Zusatz von Säuren bis auf 
Verdunkelung und Verbreiterung des Absorptionsbandes unverändert. Die 
rothen Blüthen von Rosa, Paeonia, Orataegus, Lychnis Chalcedonica, Dianthus, 
Lathyrus, Papaver u. Ss. w., welche ich untersuchte, verdanken trotz ihrer ver- 
schiedenen Nuancen doch alle dem rothen Farbstoff, der in der Rose und 
Päonie rein vorliegt, ihre Farbe. Nur die verschiedene Intensität wird auffallen 
und ich vermuthe, dass bei der feinen Reactionsfähigkeit des Blumenrothes 
auf Säuren die Intensität der rothen Farbe durch mehr oder weniger sauere 
Reaction des Zellsaftes bewirkt wird.“ 

Wie auch aus meinen Befunden hervorgeht, giebt schon Hansen 
an, dass „die ganz andere Farbe ziegelrother Blüthen dadurch entsteht, dass 
neben dem Blumenroth, welches im Zellsafte gelöst ist, das gelbe, an Chromato- 
phoren gebundene Lipochrom der Ranunkeln und Oytisıs-Arten zugegen ist“. 

So fand ich, dass die brennendrothe Farbe von Geum coccineum durch 
Zusammenwirken von carminrosa Zellsaft und gelben Uhromoplasten hervor- 
gebracht wird. Das düstere Braunroth wird bedingt durch das Zusammen- 
wirken von rothem Zellsaft und Chloroplasten, z. B. bei Akebia quinata, Comarum 
palustre, Poterium Sanguisorba, Dodecatheon integrifolium (Kronröhre), Scrophu- 
laria nodosa, Pedicularis recutita, Veratrum nigrum, Nigritella angustifolia etc. 

Betreffs der blauen und violetten Farbstoffe sagt Hansen: 

„Die blauen und violetten Farbstoffe können ebenfalls durch Alkohol 
extrahirt werden, sind aber ebenfalls empfindlich gegen die Lösungsmittel und 
verblassen wie der rothe. Ein Säurezusatz ruft nun aber in der entfärbten 
Lösung nicht den violetten Farbstoff wieder hervor, sondern es tritt die reine 
Farbe des Blumenroth auf und das Spectrum bestätigt in der 'T’hat den 
Uebergang des violetten Farbstoffes in das Blumenroth.“ Nachdem Hansen 
die schon p. 242 erwähnte Ansicht Fremy’s und Marquardt's abweisend 
besprochen und für die Richtigkeit seiner Ansicht die bekannte T’hhatsache an- 
führt, dass viele blaue und violette Blüthen, namentlich der Boragineen, anfangs 
roth sind und erst später blau oder violett werden. theilt er folgende am 
Päonienroth vorgenommene Reactionen und darauf Bezug nehmende Schluss- 
folgerungen mit: 
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„Ich habe versucht, aus dem Blumenroth der Paeonia blaue und violette 
Farbstoffe zu erzeugen und gefunden, dass kleine Mengen Eisen-Oxyd und 
Oxydulsalze die rothe Farbstofflösung in eine schön violette Lösung umwandeln, 
welche durch Säuren wieder roth, mit Alkalien grün wird, wie ein natürlicher 
violetter Farbstoff.“ 

„Man könnte das Eintreten dieser Eisenreaction auf beigemengte Gerb- 
stoffe schieben, allein es geht vielmehr aus Allem hervor, dass der rothe Blüthen- 
farbstoff selbst ein Gerbstoff ist. Er ist von auffallend adstringirendem Ge- 
schmack und wird durch neutrales essigsaures Blei mit blauer Farbe gefällt. 
Der Bleiniederschlag löst sich in Säuren mit der Farbe des Blumenroth, so dass 
man immer schliesslich den rothen Farbstoff wieder regeneriren kann. Es 
wäre also gar nicht unwahrscheinlich, dass auch in der Natur blaue und 
violette Farbstoffe durch Eisensalze aus dem rothen erzeugt würden. Diese 
Möglichkeit wird sogar durch eine bekannte T'hatsache gestützt. Es ist eine 
häufig versuchte Spielerei der Gärtner, rothblühende Hortensien in blaue um- 
zuwandeln und dies geschieht, indem man die Erde des Kübels mit einem 
Eisenzusatz versieht. 

Ausser durch Eisen lässt sich aber das Päonienroth auch durch andere 
Reagentien umfärben. Geringe Mengen Natriumphosphat (Na, HPO,) wandeln 
das Blumenroth in ein schönes Violett um. Setzt man dieser violetten Lösung 
grössere Mengen desselben Salzes zu, so erhält man eine rein blaue dichroitische 
Farbstofflösung, welche in dieken Schichten schön roth aussieht. 

Eine einfache Tabelle giebt einen Ueberblick über die Beziehungen 
der rothen zu den blauen und violetten Farbstoffen.“ 


Es gehen in toth Violett Blau 
Roth durch Eisensalze und durch grössere 
durch kleinere Mengen Mengen 
Na; HPO, Na, HPO, 
Violett durch Säuren durch Spuren von durch 
Säuren Na, HPO, 


z. B. Apfelsäure 
Hier sei auch noch eine Notiz erwähnt betreffs der Anwendung von 


Blumenfarbstoffen als Reagentien: 
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„Die bekannte Thatsache, dass viele violette Blumenfarbstoffe bezüglich 
der Erkennung der Acidität oder Alkalinität von Flüssigkeiten weit empfind- 
licher sind, als im Allgemeinen die Lackmustinetur, wird aufs Neue von 
G. Pellagieci besprochen. 


Kalilösung in der Verdünnung von 1:600000, welche auf die ange- 
wandte Lackmustinetur nicht mehr reagirte, gab noch sehr deutliche Reaction 
mit dem Farbstoffe aus Veilchen, Iris oder Verbena; ja selbst bei einer Ver- 
dünnung von 1:1200000 war die Reaction noch deutlich. Auch Stevenin 
empfiehlt Veilchen und Malven als Reagentien auf Säuren und Alkalien. Er 
räth, die Veilchen oder Malven 1—2 Tage lang mit ganz neutralem Glycerin 
zu digeriren, dann einige Augenblicke im Wasserbade zu erwärmen und zu 
eoliren. Die so erhaltene Flüssigkeit wird durch Alkalien intensiv grün, 
durch Säuren hochroth gefärbt. Das Reagens lässt sich nach Angaben des 
Verfassers lange unverändert erhalten.“ (Zeitschrift für analytische Chemie, 
B. 15. p. 447. Jahrg. 1876.) 


Schwarz hat bei seinen Untersuchungen den rothen Zellsaft vielfach 
als Reagens auf die Alkalität des Protoplasmas benützt (Die morphologische 
und chemische Zusammensetzung des Protoplasmas p. 17— 26), auch beobachtet, 
dass beim langsamen Absterben der Zellen durch Herausdiffundiren der Alkalien 
aus dem Cytoplasma der rothe Zellsaft blau gefärbt wird. 


Es lässt sich wohl erwarten, dass in den Blüthen Alkalien und Säuren 
den Zellsaft in gleicher Weise beeinflussen werden, wie durch die angeführten 
Untersuchungen festgestellt worden ist. Hansen sagt diesbezüglich: 


„Dass in den Blüthen in allen Fällen dieselben Reagentien zur Er- 
zeugung blauer und violetter Farbstoffe angewendet werden, welche ich be- 
nutzte, wird hier nicht behauptet. Es liegt mir nur an dem Nachweise, dass 
diese Umwandlung leicht mit Hilfe von Salzen vor sich gehen kann, welche 
den Pflanzen überall zu Gebote stehen. Es handelt sich nicht darum, die 
natürlichen Vorgänge in ein Schema zu zwängen, sondern sie mit Hilfe des 
Schemas zu überblicken.“ (Hansen ].c.p. 13.) 

Diesen ausführlichen Citaten von Hansen’s Untersuchungsresultaten 
lasse ich eine eingehende, weil nothwendige Besprechung des Verhaltens von 
Gerbstoff zum rothen Farbstoff folgen. 
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Der Schwerpunkt dieses noch im labilen Gleichgewicht befindlichen 
Verhältnisses liegt in der noch nicht endgiltig entschiedenen Frage: Ist der 
rothe Farbstoff selbst ein Gerbstoff, oder ist er ein anderer Körper, eines der 
Spaltungsproduete des Gerbstoffes, oder sind im rothen Zellsaft dem Pigment 
noch Gerbstoffe beigemengt? 

Hansen ist der Ansicht, „dass der rothe Blüthenfarbstoff selbst ein 
Gerbstoff ist”. 

Kraus äussert und begründet folgende Ansicht: „Aus älteren und 
neueren chemischen Untersuchungen ist längst bekannt, dass neben einem 
zuckerartigen Körper gewöhnlich ein gefärbter Körper mit aromatischem Kern 
entsteht. Ich erinnere nur an die Tormentill-Gerbsäure, an das Tormentill-Roth, 
an die gleiche Erscheinung bei Ratonha, bei der Filix-Gerbsäure, der Gerbsäure 
bei Rheum u. Ss. W. 

Es ist andererseits eine bekannte 'T'hatsache, dass die jungen Rhizome 
von Tormentill, Bistorta, Iris Pseudacorus ursprünglich im Innern weiss sind 
und mit dem Alter immer mehr erröthen, schliesslich tief roth oder braun 
werden. Man wird nicht fehl gehen, wenn man unbeschadet späterer genauer 
Untersuchung einstweilen annimmt, dass die Rothfärbung alternder Wurzel- 
stöcke im Innern von einer sich vollziehenden Spaltung der Gerbsäure in vor- 
stehender Weise, bezw. von dem einen Spaltungsproducte herrührt.“ (Kraus: 
Grundlinien einer Physiologie des Gerbstoffes p. 19.) 

Hingegen lässt sich aus Folgendem auf eine Uebereinstimmung von 
Hansen’s Auffassung mit derjenigen von Kraus schliessen. Kraus spricht 
oft von Gerbstoffroth und benützte zur Untersuchung der Öoncentration 
der Gerbsäurelösung den schön purpurrothen Zellsaft von Saxifraga 
cordifolia; 0,2 ccm dieses Saftes enthielten 7,6 Mgr. Gerbsaft, also der Saft 3,5 %%. 

Betreffs des Verhaltens des Erythrophylis, dessen speetroskopische 
Uebereinstimmung mit dem Blumenroth durch Hansen nachgewiesen 
wurde, sagt Kraus Folgendes: „Meine Versuche ergeben zweifellos folgende 
zwei Sätze: 

1) Herbstlich roth werdende Blätter nehmen nicht an Gerbstoff ab, 
sondern beträchtlich zu. Reihe XVII. 2. 

2) Beim Ergrünen winterlichrothgefärbter Blätter nimmt der Gerbstoff 


nicht zu, sondern ab. 


Grundzüge einer vergleichenden Anatomie der Blumenblätter. 247 


Aber auch unter anderen Umständen könnten der theoretische Satz: 
„Nicht der Gerbstoff an sich stellt das Chromogen des Erythrophylis dar, 
sondern das Chromogen geht unmittelbar aus dem Gerbstoff hervor und ist 
mit demselben noch so nahe verwandt, dass er sich von ihm durch die ge- 
wöhnlichen Reactionen nicht unterscheiden lässt“ — und meine Versuchs- 
resultate sich vertragen, wenn z. B. die Bildung des rothen Farbstoffes nur 
unter erhöhter gleichzeitiger Gerbstoffbildung stattfände. Mancherlei Erfah- 
rungen deuten darauf hin, dass erst bei hohem Gerstoffgehalt Röthung eintritt. 

Die Röthung tritt im Herbste ein, zur Zeit, wenn das Blatt den Höhe- 
punkt seines Gerbstoffgehaltes erreicht; sie tritt ein auf der (auch vom Gerb- 
stoffe bevorzugten) Sonnenseite, sie trat erfahrungsgemäss bei meinen Ver- 
suchen an Blättern immer dann ein, wenn sie sehr energisch Gerbstoff bildeten. 
Sie tritt endlich auch ein, wenn künstliche Stauungen des Gerbstoffes hervor- 
gerufen werden, so beim Ringelschnitt.“ 

Es sei mir gestattet, hier daran zu erinnern, dass die intensiv rothen 
Blumenblätter von Paeonia offieinalis sich durch grossen Gerbstoffgehalt (19,5 %/, 
Gerbstoff) auszeichnen. Hansen’s Anschauung, dass die Intensität der rothen 
Farbe auf mehr oder weniger saurer Reaction des Zellsaftes beruht, wäre 
durch folgende Auffassung mit der Beobachtung von Kraus, dass erst bei 
hohem Gerbstoffgehalte Röthung eintritt, in Einklang zu setzen: 

Durch hohen Gerbstoffgehalt, in Folge des einen oder anderen Modus 
der Gerbstoffbildung (autochthon oder im grünen Blatte), wie durch Licht- 
intensität oder künstliche Stauung tritt jedenfalls eine Concentration des Gerb- 
stoffes und dadurch auch eine Erhöhung seiner sauren Reaction ein. Freilich 
inwieweit die bei Concentration des Gerbstoffes eintretende Rothfärbung von 
seiner sauren Reaction oder von anderen Eigenschaften (die vielleicht erst in 
Folge der Concentration auftreten) abhängt, wurde bis jetzt nicht festgestellt. 
Diesbezüglichen Aufschluss giebt auch nicht folgende mikrochemische Reaction, 
die ich bei Paeonia tenuifolia vormalhm, die jedoch einiges Licht auf das Ver- 
hältniss von rothem Farbstoff und Gerbstoff wirft. 

Paeonia tenuifolia führt in oberer wie unterer Epidermis carminrothen 
Zellsaft. Durch Reactionen mit Eisenchlorid, Kaliumbichromat und Osmium 
habe ich farblosen Gerbstoff in der von mir als Gerbstoffscheide bezeichneten 
Mesophyllpartie (d. h. in den die Vasalien ringartig umgebenden Parenchym- 
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zellen) und in einigen subepidermalen Zellen nachgewiesen. Ehe ich zu den 
Reactionen des rothen Zellsaftes übergehe, sei erwähnt, dass ich bei dieser 
wie bei den anderen untersuchten Päonien eine Uebereinstimmung des Paeonia- 
und des Eichenrinden-Gerbstoffes insofern constatirte, als der farblose, im ganzen 
Zellsafte oder in Vacuolen vorkommende Gerbstoff der Päonien wie eine reine 
Taninlösung nach Osmiumzusatz himmelblaue Färbung ergab. 

Der rothe Zellsaft von P. tenwifolia giebt mit Eisenchlorid dunkelgrüne 
bis schwarze Färbung, durch Ammoniak wird der rothe Zellsaft blau bis 
violett gefärbt, durch Zusatz von Tanin zu Schnitten, die mit NH, behandelt 
worden sind, tritt die rothe Farbe wieder auf. 

Der rothe Zellsaft von Paeonia erecta wird durch Osmium blau bis 
violett gefärbt. Durch NH, tritt erst Blaufärbung und bei längerer Ein- 
wirkung Grünfärbung des rothen Zellsaftes ein; durch Zusatz von Tanin zu 
den jetzt grünen Zellsaft enthaltenden Schnitten tritt Blaufärbung desselben 
ein; nach Wegnahme des Deckgläschens geht die Blaufärbung in die den 
normalen Zellsaft kennzeichnende rothe Farbe über. 

Bei Paeonia tenuifolia trat die Rothfärbung durch Tanin unter dem 
Deckglase ein, inwieweit die Rothfärbung bei Paeonia erecta mit dem Luft- 
zutritt zusammenhängt oder auch ohne denselben erfolgt, wurde nicht ein- 
gehender untersucht. 

Sollte es weiteren Untersuchungen gelingen, festzustellen, dass das 
Gerbstoffroth auf einer Säurewirkung des Gerbstoffs beruht, auf einem durch 
die Säure eingeleiteten Oxydationsvorgange, so wäre begreiflich, dass dieser 
letztere durch Luftzutritt beschleunigt wird. 

Ich erinnere hier daran, dass Hansen bei der Bildung des Aloö-Farh- 
stoffes eine einfache Sauerstoffwirkung bei Gegenwart von Wasser annimmt. 
(Hansen ]. ce. p. 17.) Fermer habe ich hier darauf hinzuweisen, dass nicht 
nur das Erythrophyll, sondern auch das Blumenroth eine Beeinflussung durch 
das Licht erkennen lässt. Betreffs der Beziehungen des Erythrophylis zum 
Lichte verweise ich auf die einschlägigen Angaben von Kraus und Haber- 
landt. (Physiologische Pflanzenanatomie.) 

Letzterer theilt die von Kerner angestellten Culturversuche mit, 
welche ergaben, dass in dem 5000’ hohen Versuchsgarten nur diejenigen 
Exemplare der aus den Ebenen und Thälern stammenden Arten gediehen, 
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welche im Stande waren, sich vor der schädlichen Wirkung der im Hoch- 
gebirge weit intensiveren Beleuchtung durch Rothfärbung ihres Zellsaftes zu 
schützen. 

Hinsichtlich des Verhaltens des Blumenrothes ceitire ich die 
Angaben Hildebrandt's. (Anatomische Untersuchungen über die Farben 
der Blüthen.) 

„In dieser Beziehung sind Experimente und Beobachtungen im all- 
gemeinen nur wenig von Sachs und Askenasy angestellt worden, doch 
reichen dieselben aus, um einen Einblick in das Wesen dieser Verhältnisse zu 
gestatten, welches darin besteht, dass die Einflüsse von Licht — und wohl 
auch Temperatur — auf die Bildung der einzelnen Farben bei den verschiedenen 
Pflanzen sehr verschieden sind. Sachs (Bot. Zeitung 1863 p. 19) und 
Askenasy (Bot. Zeitung 1876) zeigten, dass bei Tulipa Gesneriana sich die 
rothe Färbung des Zellsaftes in den Blüthen ebenso gut im ganz Dunkeln wie 
im Lichte ausbildet (ein gleiches Verhältniss zeigt nach Askenasy l.c.p.3 
das Roth in den Früchten von Orataegus coccinea, Rosa und Sambucus nigra), 
schon weniger bildete sich dieses Roth im Dunkeln als im Lichte aus bei den 
Blüthen von Tropaeolum majus, Cheiranthus Cheiri, Phaseolus multiflorus und 
Antirrhinum majus. Fast gar keine Ausbildung der rothen Färbung des Zell- 
saftes im Dunkeln fand dann bei den Experimenten von Askenasy an 
Silene pendula statt und endlich blieb bei den Blüthen von Orchis ustulata an 
den oberen Perigonzipfeln im Dunkeln die rothe Färbung vollständig aus. 
Auch in freier Natur kann man Beobachtungen machen, wie das Licht auf 
der einen Seite auf die Ausbildung der rothen Farbe*%inen Einfluss ausübt, 
auf der anderen nicht. So finden wir, dass verschiedene Pflanzen der Ebene, 
wenn sie in die hellere Beleuchtung, welche auf Gebirgen stattfindet, hinauf- 
steigen, sich roth färben, wie z. B. Achillea Millefolium (Nach Hoffmann: 
Ueber Accomodation p. 15 färben sich die bei uns fleischfarbigen Blüthen des 
Baldrians in Norwegen dunkelroth), andere behalten bei dieser stärkeren Be- 
leuchtung ihre rein weisse Farbe; auf der anderen Seite scheint auch Roth 
nach ursprünglichem Weiss sich ausbilden zu können, ohne dass ein besonderer 
hervertretender Lichtgrad einwirkte, wie dies z. B. die Blüthen von Tirientalis 
europea zeigen, die im Waldesdunkel manchmal, nachdem sie zuerst rein weiss 
gewesen, sich schön rosa färben.“ 


Nov#Acta LIX. Nr. 1. 32 
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Eine gegentheilige Erscheinung des zuletzt Mitgetheilten ist an dem 
rothen Wiesenklee zu beobachten, der von Göschenen an iiber Andermatt 
und Hospenthal höher hinauf am Gotthardmassiv von der intensiven Roth- 
färbung erblassend nach und nach übergeht in ein Blassroth, um zuletzt in 
höchsten Lagen des Vorkommens rein weiss zu blühen, ähnlich wie Trifolium 


montanum. 


Aus den Citaten der Anschauungen massgebender Forscher auf 
diesem Gebiete, wie aus meinen mikrochemischen Erfahrungen geht hervor, 
dass man sich zur Zeit noch kein genaues Bild von dem Verhältnisse des 
rothen Farbstoffes zum Gerbstoff machen kann, dass es bis jetzt durchaus 
nicht festgestellt ist, ob das Gerbstoffroth (der rothe Zellsaft der Blumen wie 
das Erythrophyll) selbst ein Gerbstoff oder ein Spaltungsproduct, eine Meta- 
morphosenstufe des Gerbstoffes oder beides zusammen ist. Jedenfalls hängt 
das Auftreten der Rothfärbung einerseits mit Stoffwechsel- 
processen zusammen, die sich bei oder in Folge der Genese des 
Gerbstoffes abspielen, andererseits mit Stoffwechselprocessen, 
denen der Gerbstoff durch äussere Einflüsse unterworfen ist. 


Nach dem Mitgetheilten erscheint es mir nicht nothwendig, Dennert’s 
Arbeit (Anatomie und Chemie des Blumenblattes, Botan. Centralblatt S.-A.) 
bezüglich des Verhältnisses der gelösten Farbstoffe zum Gerbstoff eingehend 
zu besprechen. 


Ich beschränke mich auf ein paar Worte: Dennert scheint mit den 
Untersuchungsresultaten Hansen ’s nicht bekannt zu sein, sonst würde er sich 
wohl nicht die Aufgabe gestellt haben, die genetischen Beziehungen des Antho- 
cyans (unter welchen Dennert alle im Zellsafte gelöst vorkommenden Farb- 
stoffe, also auch das Anthochlor, versteht) zum Gerbstoff zu beweisen. 


Abgesehen von der meiner Ansicht nach nicht richtigen Art der Auf- 
gabebestellung, kann ich auch durchaus nicht mit Dennert’s Methode und 
Beweisführung übereinstimmen. Dennert „verwundert“ sieh selbst nicht, dass 
seine sogenannten „Gerbstoffreactionen des Anthocyans“ „nicht ganz rein auf- 
treten“, „natürlich modifieirt sind“, bezüglich der blauen Farbe natürlich kaum 
sichtbar sind (die betreffende, hier abgekürzt wiedergegebene Stelle lautet: 
„bezüglich der blauen Farbe wird natürlich die Gerbstoffreaction mit Eisen- 


or 
— 
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salzen kaum sichtbar sein“) und glaubt trotzdem durch das Endresultat mehr- 
facher Farbenwandlung, nicht oder ganz unbestimmt eintretender Farben- 
reactionen den Beweis geliefert zu haben, dass z. B. Anthochlor (der gelbe 
Zellsaft) wie die blauen und violetten Farbstoffe Metamorphosenstufen des 
Gerbstoffes darstellen. Von Gerbstoffreagentien benützt Dennert nur Rali- 
lauge und Eisensalze. Kaliumbichromat, ein sehr zuverlässiges mikrochemisches 
Gerbstoffreagens, wird ausgeschlossen. 


„Von der Chromreaction sei hier abgesehen, weil sie in unserem Falle, 
wie vorauszusehen, oft undeutliche und verschwommene Bilder liefert.“ 


Da es hier zu weit führen würde, auf die Einzelheiten einzugehen und 
in Bezug auf die richtigen Anschauungen Dennert's keine neuen Ergebnisse 
zu verzeichnen sind, sei nur noch erwähnt, dass Dennert's Arbeit immerhin 
werthvolle anatomische Angaben über das Vorkommen des Zellsaftes und der 
Farbkörper, sowie einige Angaben über Farbenwechsel enthält. 


Angaben über das Vorkommen farbigen Zellsaftes sind ausser- 
dem noch zu finden bei Hansen „Ueber Blüthenfarbstoffe“, bei Hildebrandt 
„Anatomische Untersuchungen über die Farben der Blüthen“, bei A. F. W. 
Schimper „Untersuchungen über die Chlorophylikörper etc.“ p. 101. Im 
Laufe meiner Untersuchungen fand ich rothen Zellsaft bei Magnolia hybrida 
Soulangeana (unt. Ep.), Magnolia macrophylla (Saftmal ob. Ep.), Paeonia tenwifolia, 
P. lanceolata, P.erecta, P. pubescens, P. peregrina, vielen Rosen (z. B. La France, 
Baronne Rothschild), Rosa alpina, Fritillaria Meleagris (stellenweise in der 
Epidermis), Fritillaria imperialis (in allen Epidermiszellen), Lilium Szowitsianum 
(die Flecke werden durch braunrothen Zellsaft in den betreffenden Epidermis- 
zellen verursacht), Allium pedemontanum (unt. Ep.), Veratrum nigrum, Amaryllis 
formosissima, Cımna indica (innere Perigonbl.), Uypripedium Calceolus (Haare 
der Lippe in den Basalzellen, Epidermis der braunen Perigonblätter), Nigritella 
angustifolia, Butomus umbellatus (unt. Ep.), Ophrys arachnites (Papillen der 
oberen Epidermis des Labellums), Saponaria offieinalis (rosafarhener Zellsaft), 
Calandrina decandra (earminrother Saft), Akebia quinata, Calycanthus floridus, 
Anemone fulgens, Papaver umbrosum (dem schwarzen Flecke entspricht violetter 
Zellsaft in den betreffenden Zellen), Althaea rosea, Var. nigra (dunkelrother bis 
violetter Saft in ob. und unt. Ep.), Dietammus Fraxinella (in der unt. Ep., 


oz 
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stellenweise in der ob. Ep.), Fuchsia Miss Welsch (rother Saft im Kronblatt), 
Geum coccineum (carminrother Saft), Comarum palustre, Poterium Sanguisorba, 
Erythrina Crista Galli, Erica carnea, Oyclamen europaeum, Dodecatheon integri- 
folium, Acantholimon venesta, Digitalis purpurea, Serophularia nodosa, Pedi- 
cularis recutita. 

Ich fand blauen Zellsaft in der Epidermis von Olematis Pitcheri, 
Clematis integrifolia, Atragene alpina, Anemone appenina, Anemone silvestris 
(unt. Ep.), Anemone Pulsatilla, An. vernalis (meist nur unt. Ep.), Scilla sibirica, 
Muscari racemosum, Iris sibirica, Orchis Morio, Delphinium consolida (Farbstoft- 
concretionen), (@eranium phaeum, Passiflora coerulea, Orobus vernus, Gentiana 
verna, (rentiana punctata (stellenweise in der Ep. je in 3—4 Zellen 
violetter Saft, der im Vereine mit den Chloroplasten purpurrothe Farbe er- 
zeugt), Swertia perennis, Vinca minor, Arnebia echinoides (violetter Saft in den 
Papillen der Flecke, in bestäubten Blüthen wird der Saft farblos), Mertensia 
virginica, Linaria alpina, Scabiosa caucasica amoena, Hyoscyamus niger (ob. Ep. 
der Krone mit rothviolettem Saft). Ich fand blauen Zellsaft im Mesophyll 
von Pulmonaria officinalis, Anchusa paniculata, Hyoscyamus niger (subepidermale 
Schieht mit dunkelblauen Farbstoffeoneretionen; violetten Saft führende Zellen 
begleiten den Mestomverlauf). 

Ich fand gelben Zellsaft in der Epidermis von Anemone sulfurea, 
Verbascum thapsiforme, Linaria alpina, Pedicularis tuberosa, Oephalaria tartarica, 
Dahlia variabilıs. 

Schon aus den Mittheilungen über farbigen Zellsaft erhellt, dass der 
Gerbstoff eine wichtige Rolle im Blumenblatte spielt. Obgleich nach den vor- 
liegenden Untersuchungen kein Zweifel mehr darüber vorhanden sein kann, 
dass ein inniger Zusammenhang zwischen rothem Farbstoff und Gerbstoff be- 
steht, bleibt es doch immerhin werthvoll, durch mikroskopische Untersuchung 
nachzuweisen, wann und wo der Gerbstoff vor eintretender Rothfärbung auf- 
tritt. Dennert macht diesbezüglich folgende Angaben: 

„So wird das jüngste Blumenblatt von Althaea rosea durch Eisenchlorid 
schmutzig grün und durch Kalilauge gelb. Auch die Epidermis der ungefärbten 
Knospen von Hydrangea hortensis enthält Gerbstoft, ebenso die gelben Knospen 
von Cheiranthus scoparius im farblosen Zellsafte neben dem schon vorhandenen 
Anthoxanthin. Aehnlich bei Cheiranthus Cheiri und Pelargonium sanguineum. 
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Vor dem Auftreten des farbigen Zellsaftes erhielt ich Gerbstoffreaction in der 
Epidermis von Calycanthus floridus, Swertia perennis, im Mesophyll von Pul- 
monaria officinalıs. 

Da mir der Gerbstoff nicht nur durch sein Verhalten zum Farbstoff, 
sondern auch noch aus anderen Gründen interessant war, habe ich zahlreiche 
Untersuchungen bezüglich seines Vorkommens im Blumenblatt angestellt. Hier 
kann ich nur einige der wichtigsten Fälle erwähnen, und muss betreffs ein- 
gehender Mittheilung auf meine Specialuntersuchungen und auf die pag. 256 
eitirten Vorkommnisse verweisen. 

Fast in allen auf Gerbstoff untersuchten Blumenblättern fand ich in 
der Blüthe oder in der Knospe oder in beiden Gerbstoff in der Epidermis 
und dem parenchymatischen, die Vasalien umgebenden Leitgewebe, das ich 
als Gerbstoftsscheide bezeichnete. Ehe ich jedoch auf Einzelheiten eingehe, 
muss ich bei der noch so wenig genau bekannten Constitution der Gerbstoffe 
und dem fast individuellen Werthe der Gerbstoffreagentien meine Stellung- 
nahme zu denselben charakterisiren. 

Husemann und Hilger geben folgende Charakteristik der Gerbstoffe: 
„Eine Reihe im Pflanzenreiche weit verbreiteter Stoffe, kohlenstoft- und sauer- 
stoffreicher als die Kohlehydrate, führt den Namen Gerbsäuren. Weit ver- 
breitet in den Rinden der Bäume, oft gemeinschaftlich mit Harzen, ferner in 
krankhaften Auswüchsen, Blättern, Früchten, Wurzeln, ja im gekeimten Samen 
sind diese chemischen Verbindungen ausgezeichnet durch einen charakteristischen 
zusammenziehenden Geschmack, Lösliehkeit in Wasser und Alkohol, die Fähig- 
keit, mit Eisensalzen entweder grüne oder schwarze Färbungen zu geben, 
überhaupt mit den schweren Metallen unlösliche Verbindungen einzugehen, 
endlich auch mit den Proteinstoffen der thierischen Haut sich zu einer (der 
Fäulniss widerstehenden) Substanz zu vereinigen (Leder). 

Die Gerbsäuren haben schwachsauren Charakter und sind, wohl ihrer 
Constitution nach, meistens als ätherartige Verbindungen der Gallussäure mit 
Zucker oder Phlorogluein zu betrachten. Die gewöhnliche Eichengerhsäure, 
Tanin, ist im ganz reinen Zustande kein Glycosid, dagegen, wie uns H. Schiff 
gezeigt hat, Digallussäure. 

Die Gerbsäuren geben, mit Alkali geschmolzen, meist Phlorogluein und 
Protecatechusäure neben Zucker, ausserdem mit Säuren roth gefärbte Spaltungs- 
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producte, die oft neben den Gerbsäuren in den Pflanzen zu finden sind. Die 
wichtigsten, näher gekannten Glieder dieser Abtheilung sind: Eichenrinden- 
gerbsäure, Gerbsäure von China, Filix, Rathania, 'T'ormentill, Catechu, Kino, 
Maringerbsäure, Kafteegerbsäure.“ 

Da meines Wissens noch keine specifischen Reagentien für die ver- 
schiedenen Gerbstoffe vorhanden sind, konnte es sich nur um den Nachweis 
des Singular handeln. Wie sich erwarten lässt, beruhen die zuverlässigsten 
Gerbstoft-Reactionen auf der Fähigkeit des Gerbstoffs, mit Metallen Verbindungen 
einzugehen. So die Reactionen mit Eisenchlorid, mit Kaliumbiehromat, mit 
Osmium. 

Da die Gerbstoff-Reaction mit Eisenchlorid noch bei vielen Botanikern 
in unverdientem Ansehen steht, sei hier Nickel’s Kritik angeführt (Nickel: 
Die Farben-Reaectionen der Kohlenstoftverbindungen, p. 66): 

„Gegenüber der grossen Anzahl von Verbindungen, welche mit Eisen- 
chlorid reagiren, ist es selbstverständlich, dass demselben nicht die Bedeutung 
eines specifischen Reagens zukommt, und dass man durch dasselbe ohne 
Heranziehung anderer Reagentien — was von den Botanikern bis jetzt nicht 
genügend beachtet worden ist — keinen sicheren Nachweis für die Gegenwart 
der Gerbsäuren liefern kann, welche bekanntlich mit Eisenchlorid grüne und 
blaue Farben geben.“ 

Hingegen ist die Gerbstoff- Reaction mit doppeltchromsaurem Kali, 
welche Kraus als die für qualitative Untersuchungen mit Recht geschätzte 
„Sanio’sche Methode“ bezeichnet, eine der zuverlässigsten Reactionen. 

Während sich bei den Eisensalzen der mit Gerbsäure erzeugte Nieder- 
schlag im Ueberschuss vom Fällungsmittel wieder löst, ist dies bei doppelt- 
chromsaurem Kali nicht der Fall und kann man deshalb, auch wenn ein 
Ueberschuss von dem Reagens vorhanden ist, die ursprüngliche Lagerstätte 
in dem pflanzlichen Gewebe erkennen. (Nickel I. ce. p. 73.) 

Betreffs der Reaction mit Osmiumtetroxyd habe ich Folgendes zu con- 
statiren: Osmiumsäure als Reagens auf Gerbstoff wurde zuerst von Poulsen 
(Bot. Mikrochemie, p. 13) erwähnt, dann eingehender von Stadler als solches 
untersucht und benützt. Ich stimme mit Stadler darin überein, dass das 
Osmiumtetroxyd in der "That ein sehr empfindliches Reagens auf Gerbstoff ist. 


Auf Grund ausserordentlich zahlreicher diesbezüglicher Untersuchungen habe 
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ich mir jedoch eine von Stadler’s Ansicht etwas abweichende Anschauung über 
die Zuverlässigkeit wie über die Farbenreaetion dieses Gerbstoffreagens gebildet. 

Stadler fasst seine Untersuchungsresultate dahin zusammen: „Osmium- 
tetroxyd ist ein Reagens auf Gerbstoffe, mit welchen es braun bis schwarz- 
violette (für eisenbläuende) oder blauviolette (für eisengrünende) Färbung giebt. 
Es müssen somit seine Reactionen unsicher werden, so oft ein Präparat gleich- 
zeitig fette Oele und Gerbstoffe enthält.“ 

Auf Grund meiner Erfahrung kann ich nicht umlin, des Bestimmtesten 
zu erklären, dass die braunen Töne der Osmium-Reaction höchst wahrschein- 
lich nicht auf der Reaction eines reinen Gerbstoffs beruhen, sondern dass 
braunviolette T’öne entweder durch Vorhandensein von Oel neben Gerbstotf oder 
dureh Eiweissgerbstoffverbindungen verursacht werden. Betreffs der braunen 
Reactionen von Osmiumsäure auf Gerbstoff-Eiweissverbindungen verweise ich 
auf die von Dr. Overton vorgenommenen Reactionen an den Stachelkugeln 
der Characeen und an den entfetteten, mit Gerbstoff behandelten Schnitten 
von Rieinussamen: Beiträge zur Histologie und Physiologie der Characeen. 
p. 7. Bot. Centr.-Bl. Ich erhielt in allen Fällen, wo reiner Gerbstoff vor- 
handen war (und zwar gilt dies von der grössten Anzahl der Fälle) intensiv 
himmelblaue Reaction durch Zusatz eines 'Tröpfchens 2 procentiger Osmium- 
säure (Bedingung selbstverständlich, dass die Osmiumsäure normal war), z. B. 
bei Päonien, Saxifraga peltata, Calycanthus etc. Selbstverständlich schliesst 
die Feinheit und Schnelligkeit der Osmium-Reaction nicht aus, auch noch 
andere Reagentien anzuwenden; es ist dies sogar bei dem vorhin erwähnten 
Verhalten des Osmiums zu Oel und Gerbstoff-Eiweissverbindungen nothwendig. 
Zur ersten schnellen Orientirung jedoch, wie zum eingehenderen Studium ist 
das Osmium bei einiger Uebung im Gebrauch desselben eines der werth- 
vollsten Gerbstoff-Reagentien. 

Um meine Anschauungen in Bezug auf die Rolle des Gerbstoffs im 
Blumenblatt, auf seine Genese und seine Verwerthung zu begründen, knüpfe 
ich an die Untersuchungsresultate von Kraus an. 

Nach den eingehenden, schon mehrfach erwähnten Untersuchungen von 
Kraus: „Grundlinien zu einer Physiologie des Gerbstoffs“ giebt es zwei Modi 
der Gerbstoffbildung: „Der eine Modus vollzieht sich bei Neubildungen, in 
diesen selbst und im Substrat, er ist ein Stoffwechselvorgang ohne Betheiligung 
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des Lichtes; er vollzieht sich mit geringerer Energie, sein Product bleibt am 
Productionsort selbst, die Wegfuhr ist offenbar nicht nöthig.“* 

Den so gebildeten (Gerbstoff bezeichnet Kraus als den ruhenden, 
autochthonen Gerbstoff im Gegensatz zu dem Wander-Gerbstoff, der 
folgendermaassen entsteht: „Der andere dagegen, in den Chlorophyllzellen und 
unter den Bedingungen der Assimilation vollzogen und doch nicht unmittelbar 
mit dieser zusammenhängend, produeirt so grosse Mengen Gerbstoff, dass die- 
selben nieht an Ort und Stelle untergebracht werden können. Für seine Ab- 
fuhr sind eigene Organe vorhanden, für seine Aufnahme die Reserveorte 
oder das Schutz- und Stützgewebe der Pflanzen ausersehen; er findet 
auch noch weitere Umwandlungen und spielt, obwohl, wie der vorige, Neben- 
product des Stoffwechsels, noch eine bedeutende Rolle im Haushalt der Pflanze.“ 

Es fragt sich nun, welche Modi der Gerbstoftbildung im Blumenblatt 
stattfinden, und ob der dort fast stets (oft in grossen Mengen) angetroffene 
Gerhstoff autochthoner oder Wander-Gerbstoff ist. 

Selbstverständlich kann beim Blumenblatt der Modus der Gerbstoff- 
bildung, der an das grüne Blatt — an den Assimilationsprocess — geknüpft 
ist, nicht in Betracht kommen. Dadurch ist jedoch das Vorhandensein von 
Wander-Gerbstofft noch nicht ausgeschlossen, da „für seine Aufnahme die 
Reserveorte oder das Schutz- und Stützwerk der Pflanzen ausersehen“. Ob- 
gleich, wie ich später zeigen werde, das Blumenblatt oft als Reservestoff- 
behälter fungirt, wird der im Blumenblatt vorkommende Wander-Gerbstoff 
meist im Schutz- und Stützgewebe zu finden sein. Wie schon erwähnt, fand 
ich in den meisten Blumenblättern Gerbstoff in der Epidermis und in den 
Gerbstoftscheiden der Gefässbündel. Ich fand z. B. Gerbstoff nur in der 
spidermis oder in Epidermis und Gerbstoftscheide bei: Laurus nobilis, Caltha 
palustris, Trollius europaeus und Tr. asiaticus, Hypericum calyeinum, Tilia 
macrophylla, Llex aquifolium, Umbilicus chrysanthus, Saxifraga peltata, Oeno- 
thera speciosa, Erythrina Crista Galli, Asclepias cornuti, Scrophularia nodosa, 
Rudbeckia lanciniata, Calycanthus floridus, Magnolienblüthenblätter, Päonien, 
Rosen, Nymphaea alba, Nuphar Iunteum etc. Während jedoch die Gerbstoff- 
scheiden in den Laubblättern Ableitungsbahnen darstellen, sind die Gerbstoff- 
scheiden in den Blumenblättern als Zuleitungsbahnen anzusehen. Denn ab- 
gesehen davon, dass eine Wanderung des autochthon entstandenen Gerbstofts 
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nicht anzunehmen ist, habe ich in den meisten Fällen Reactionsbilder erhalten, 
die deutlich den Zusammenhang der Gerbstoffscheiden mit der Epidermis er- 
weisen. 

Besonders deutlich lässt sich dies bei Päonien und Rosen beobachten. 

Je nachdem der Gerbstoffgehalt der Rosenblätter ein geringerer oder 
grösserer ist, fand ich Gerbstoff ausser in den Parenchymscheiden der Gefäss- 
bündel nur in den Epidermiszellen oder ausserdem noch in der einen oder 
anderen, oder beiden subepidermalen Mesophylischichten wie in einzelnen 
Mesophylilzellen. 

Aber die Epidermis der Blumenblätter müsste keine Blumenblatt- 
epidermis sein, wenn sie nur als Ablagerungsort für den Gerbstoff fungirte. 
Experimentelle Beweise für die autochthone Bildung des Gerbstoffs in der 
Blumenblattepidermis zu bringen, dürfte freilich schwierig sein. — Abgesehen 
davon, dass mich diesbezügliche Versuche bei der durch mein Thema auf- 
erlegten Beschränkung zu weit geführt haben würden, habe ich mich deshalb 
nicht in dieser Richtung bemüht, weil ich auf mehrere beweiskräftige Fälle 
gestossen bin, die für vorliegenden Zweck zu genügen schienen. 

Bezüglich der eingehenden Darstellung verweise ich auf die Special- 
untersuchungen. Hier sei nur besonders auf die Gerbstoffverhältnisse im 
Kronblatt von Nuphar Iuteum hingewiesen. Die dortigen anatomischen Befunde 
sind folgende: Gerbstoftzuleitungsbahnen sind nicht vorhanden; die Parenchym- 
scheiden der äusserst schwach entwickelten Gefässbündel geben auch an der 
Knospe nur Eiweissreaction. Hingegen sind schon am Kronblatt der Knospe 
in den Epidermiszellen starkwandige Gerbstoffvacuolen vorhanden und in dem 
als Speichergewebe zu bezeichnenden Mesophylitheile sind mehrere durch ihre 
Grösse und stärkere Lichtbrechung ausgezeichnete Zellen vorhanden, die in 
ihrem ganzen Inhalte Gerbstoftreaction geben. Im Kronblatte der Blüthe sind 
die eben beschriebenen Zellen noch bedeutend zahlreicher geworden. Wie 
Taf. 7. Fig. 26 des in Glycerin liegenden, nicht mit Reactionen behandelten 
Präparates zeigt, unterscheiden sich diese Zellen und Zelleomplexe schon bei 
schwacher Vergrösserung von dem übrigen Mesophyligewebe. 

Abgesehen von diesen anatomischen T'hhatsachen sprechen die mikro- 
chemischen Befunde für die autochthone Entstehung des Gerbstoffes. Ausser 
bei Untersuchung von Gerbstoff-Eiweissschläuchen habe ich das Verhältniss 
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zwischen Eiweiss und Gerbstoff selten so in die Augen springend und so ein- 
leuchtend vorgefunden, wie im Kronblatte von Nuphar Tuteum. 

Der neben anderen Inhaltsbestandtheilen vorwiegende Eiweissreichthum 
des Mesophylis scheint mir in enger Beziehung zur Gerbstoffbildung zu stehen. 
Besonders deutlich sprechen sich diese Beziehungen in der Epidermis aus, 
die weder in der Knospe noch in der Blüthe Stärke, sondern nur ausser- 
ordentlich eiweissreiches Plasma und Gerbstoffvacuolen enthält. 

„In neuerer Zeit, wo man aromatische Spaltungsproducte der Eiweiss- 
körper kennen lernte, lag es nahe, den aromatischen Theil des Gerbstoffes 
zu berücksichtigen. Pfeffer insbesondere hat freilich nur ganz im All- 
gemeinen auf die Möglichkeit hingewiesen, dass der Gerbstoff hei der Synthese 
(Pfl.-Phys. I, 246 und Tübinger Arbeiten II, 311, Anm. 7) oder auch bei 
der Zersetzung der Eiweisskörper (Pfl.-Phys. I, 306, Anm. 3) in Frage 
kommen könne. 

Nach dem ganzen Stande unserer Kenntnisse, vom Stoifwechsel der 
Kohlehydrate sowohl, wie der Eiweisskörper, dürfte es zur Zeit ganz un- 
möglich sein, etwas Näheres über die Abkunft des Gerbstoffes und über die 
Art, wie er entsteht, auszusagen, und die Erfahrungen, die wir im Vorher- 
gehenden gemacht haben, können blos dazu benutzt werden, grössere oder 
geringere Wahrscheinlichkeiten ausfindig zu machen.“ 

So weit ich auf Grund meiner Erfahrungen Vermuthungen aussprechen 
darf (bei Calycanthus und in der Spatha von Philodendron Selloum ist in 
der Epidermis und dem Hypoderma Eiweiss und Gerbstoff resp. Eiweiss vor 
dem Gerbstoff vorhanden), ist die autochthone Gerbstoffbildung im Blumen- 
blatte eher die Folge einer Eiweisszersetzung, als einer Eiweisssynthese; 
doch ist auch letztere bei dem Stoffreichthum und bei der Complieirtheit der 
Stoffwechselprocesse keineswegs ausgeschlossen. Es wird dies ersichtlich bei 
dem Eingehen auf die Befunde betreffs Stoffwanderung, die ich jedoch erst 
bei der vergleichenden Betrachtung des Mesophylis abhandeln kann. 

Ehe ich zu weiterem Beweismateriale übergehe, theile ich noch die 
Vorstellungen von Kraus mit, die derselbe über den chemischen molecuaren 
Vorgang der Gerbstoffbildung äussert. „Dass bei dem ganzen Vorgange die 
Gerbstoffbildung das Primäre sei, der Gerbstoff zum Eintritt in das Eiweiss- 
moleceul wieder gespalten werde, scheint mir unwahrscheinlicher. Ich möchte 


DO 
[>11 
De) 


Grundzüge einer vergleichenden Anatomie der blumenblätter. 


lieber annehmen, dass auf dem Wege zur Eiweissbildung Moleculgruppen 
(aromatische Verbindungen) gebildet werden. Die Gerbstoffpflanzen unter- 
scheiden sich dann also von anderen blos darin, dass bei ihnen während der 
Synthese des Eiweissmoleculs ein aromatischer "Theil im Ueberschuss gebildet 
und in Form von Gerbstoff als Nebenproduct erhalten würde. 

Gehen wir mit diesen Anschauungen noch einmal auf den Modus der 
Gerbstoffbildung in austreibenden Rhizomen, Samen u.s. w. zurück, so werden 
wir natürlich keine Neigung haben, die Gerbstoffbildung in diesem Falle mit 
der Kohlehydratmetamorphose in Beziehung zu bringen, sondern folgerichtig 
auch hier an Vorgänge bei der Eiweissmetamorphose denken, am ehesten 
natürlich daran, dass auch hier bei der Synthese der Eiweisskörper aus den 
amidartigen Substanzen der Gerbstoff abfalle“. (Kraus ]. ce. p. 47.) 

Jedenfalls bin auch ich der Ansicht, „dass der Gerbstoff als ein End- 
produet des Stoffwechsels“ zu bezeichnen ist (Kraus |. e. p. 45). 

Besonders beweisend hierfür erscheinen mir die in verhältnissmässig 
zahlreichen Fällen von mir aufgefundenen Gerbstoffvacuolen, die entrückt dem 
Strom des ewigen Werdens erst mit dem Tode der betreffenden Zellen ihre 
Auflösung finden. 

Aus folgender Angabe von Kraus geht hervor, dass er bei seinen Gerb- 
stoffuntersuchungen keine Vacuolen angetroffen hat; es wird dies wohl darin 
seinen Grund haben, dass bei den allgemeine Ziele verfolgenden Unter- 
suchungen von Kraus der mikroskopische und mikrochemische Nachweis von 
Gerbstoff in Blumenblättern nicht berücksichtigt werden konnte. 

Kraus sagt: „Wo immer ich auch Präparate genau studirte, nirgends 
konnte ich im Blattgewebe Verhältnisse finden, wie sie Pringsheim bei 
Mesocarpus eonstatirt hat (Jahrbücher XII, 355 und Taf. 15) und wie sie 
sich mit dem Chromsalz bei dieser Alge in der T'hat leicht nachweisen lassen.“ 
(Kraus |. c. p. 50.) 

Ich fand Vacuolen von de Vries und Wendt als Tonoplasten be- 
zeichnete Gebilde, die eine deutliche und resistente Wand besitzen, in den 
Epidermiszellen vieler Paeonia-Arten, einiger Rosenarten, in der Epidermis von 
Nymphaeaceen, bei Saxifraga-Arten, in der Epidermis von Acantholimon venesta 
und in mehreren anderen Fällen, die bei den Specialuntersuchungen angeführt 
und beschrieben worden sind. 
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Jedenfalls sind die Vacuolen in den Blumenblättern so zahlreich ver- 
treten und zeigen betreffs ihres Inhalts und des Verhaltens der Vacuolenwand 
so interessante Erscheinungen, dass sie für specielle Vacuolenstudien reich- 
haltiges und dankbares Material liefern würden. 

Da ich aus Rücksicht auf die Anforderungen meines '[’hemas oft bei 
den interessantesten Untersuchungen abbrechen musste, kann ich nur wenig 
mittheilen, und von dem Wenigen hier nur das Hauptsächliche. 

Ehe ich auf einige andere wichtige Fälle eingehe, habe ich noch in 
Bezug auf Vacuolenreactionen bei Nuphar luteum Einiges mitzutheilen. 

Oben wurde gesagt, dass bei Nuphar in den Epidermiszellen nur eiweiss- 
reiches Plasma und Gerbstoffvacuolen vorhanden seien, doch gilt dies nur von 
den Knospenzuständen. Im Anthesestadium, wo das Kronblatt resp. der nach 
der unteren Epidermis zu gelegene Theil wie die untere Epidermis desselben 
als Nectarium fungirt, enthalten die Epidermiszellen sehr viel Glycose und 
zwar nicht nur im eiweissreichen Plasma, sondern auch in den Gerbstoff- 
vacuolen. Dies wurde folgendermaassen nachgewiesen: Epidermistheile wie 
@Querschnitte wurden längere Zeit in Wasser gelegt, dann Fehling’sche Lösung 
hinzugefügt und erwärmt. Selbst nach längerem Erwärmen trat keine Glycose- 
Reaction ein, die Vacuolen mit ihrer stark lichtbrechenden Wand blieben meist 
ganz unverändert, nur einige zeigten Schrumpfungserscheinungen, stellenweises 
Einsinken der Vacuolenwand. Erst nach wiederholtem längeren Erwärmen 
trat Platzen der Vacuolen und in dem aus denselben hervorgetretenen Inhalt 
reiche grobkörnige Glycose-Reaetion ein. 

Die eben angeführten Reactionen finde ich nicht nur beweisend für den 
Glycosegehalt, sondern auch für die Resistenzfähigkeit der Vacuolenwand. 

Was den Glycosegehalt betrifft, so erlaube ich mir die Vermuthung aus- 
zusprechen, dass ich diesen als eine Folge von Speicherung ansehe. 

Es ist hier nicht der Ort, auf die T'heorien über Entstehung, Structur, 
Funetion der Vacuolen einzugehen. Abgesehen davon, dass derartige theo- 
retische Auseinandersetzungen in eine Specialabhandlung über Vacuolen ge- 
hören, sind die Acten mit dem Für und Wider der streitigen Punkte noch 
nicht geschlossen. Die Litteratur über die Entstehung der Vacuolen hat durch 
Klebs eine kritische Sichtung erfahren und durch Pfeffer's kürzlich er- 
schienene werthvolle Arbeit (W. Pfeffer, Zur Kenntuiss der Plasmahaut und 
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der Vacuolen, Leipzig, 1890) ist die Annahme von de Vries und besonders 
von Wendt, welche die Vacuolen als selbstständige, gleich den Chromatophoren 
nur dureh Theilung sich vermehrende Gebilde betrachten, widerlegt worden. 

Nur soweit es die von mir beobachteten 'T'hatsachen fordern, werde 
ich auf die theoretische Seite der Vacuolenfrage eintreten. 

Auf Grund meiner Beobachtungen bin ich zu der Anschauung gelangt, 
dass die Vacuolen im Protoplasma entstehen, im Zellsaft sich durch 'Theilung 
vermehren können, dass die Vacuolenbildung in vielen Fällen eine ganz gesunde, 
durch normale Stoffwechselvorgänge bedingte Erscheinung ist, dagegen in manchen 
Fällen eine pathologische, mit dem Absterben der Zellen Hand in Hand gehende 
zu sein scheint. 

Bei den weissen Blüthen von Paeonia arborescens fand ich in den 
Epidermiszellen einen ausserordentlichen Reichthum an grossen helllicht- 
brechenden Vacuolen von ungefähr gleicher Grösse. Die Zellen eines sehr 
jungen Knospenzustandes zeigten Vacuolen-haltiges Plasma; in einem älteren 
Knospenzustande trat in den grösser gewordenen Zellen der Plasmagehalt 
gegen den Gehalt an Zellsaft zurück. 

Im Zellsaft, der mit Osmium schwach himmelblaue Reaction gab, be- 
fanden sich ausserordentlich zahlreiche, sehr kleine Vacuolen, die nach Ein- 
wirkung des Osmiums sich schnell vergrösserten, den hellblauen Zellsaft in 
sich aufnahmen, intensiv dunkelblau wurden und lebhafte Thheilung zeigten, 
bis schliesslich ein Bild resultirte, wie es Epidermiszellen des Blüthenblattes 
zeigen, die mit Osmium behandelt worden sind: Blaue Vacuolen auf farb- 
losem Grund. 

In den Blüthenblättern trat in den Vacuolen (natürlich nur im den 
Gerbstoff führenden Vaeuolen) die Blaufärbung dureh Osmium sehr schnell 
ein, während das Eindringen einer Lösung von doppeltchromsauren Kali erst 
nach vielen Stunden zu constatiren war. Demzufolge erscheint mir die 
Vacuolenwand in verschiedenem Grade diffusionsfähig für Osmium und Kalium- 
bichromat. 

In der Epidermis der Blüthe traten nach und während dem Eintritt 
der Gerbstoff-Reaction oft Ausdehnungserscheinungen der Vacuolenwand und 
Theilungen der Vacuolen auf, jedoch nur langsam und wenig häufig im Vergleich 
zu den kleinen Vacuolen der Knospen-Kronblätter. Durch Zusatz eines 
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Tropfens von Jodjodkalium wurde sofort der Fortgang der Theilung sistirt, 
sowie die Thheilungsstadien und die Vacuolen der noch nicht mit Osmium in 
Berührung gekommenen Vacuolen fixirt. Taf. 5. Fig. 21 giebt das photo- 
graphische, erst kürzlich angefertigte Bild eines derartig behandelten Präparates, 
das sich zwei Jahre unverändert in Glycerin (ohne jeglichen Verschluss) er- 
halten hat. 

Taf. 5. Fig. 20 zeigt das Bild einer Kaliumbichromat-Reaction der 
Vacuolen. 

Ein über ein Jahr altes, vollkommen Jlufttrockenes Präparat olıne Deck- 
glas auf dem Objectträger liegend, zeigte ganz dasselbe Reactionsbild. 

Erst die für das Photographiren nothwendigen Manipulationen (Drücken 
durch Reinigen des Deckglases, sehr häufiges Herausnehmen aus dem Carton, 
dadurch Zuführung von Luft zu dem nicht abgeschlossenen Präparat etc.) 
verursachten in den Zellen der Randpartien ein scheinbares Homogenwerden 
des Inhaltes. Durch Anwendung von Jodjodkalium allein trat meist deutliches 
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Auf Grund meiner Befunde in den lebenden Zellen der Knospen-Kron- 
blätter und Blüthen-Kronblätter von Nuphar, vieler Päonien und einiger Rosen, 
wie anderer Fälle halte ich die Wand der betreffenden Vacuolen nicht für 
eine Niederschlagsmembran, sondern für ein wahrschemlich aus der Wand des 
Primordialschlauches hervorgegangenes und differenzirtes organisches Gebilde. 

Wie bei der Einzeldarstellung der diesbezüglichen Untersuchung erwähnt 
wurde, scheinen bei Paeonia arborea viele Vacuolen anstatt des Gerbstoffes 
Asparagin oder Tyrosinsäure zu enthalten, da ich in den entsprechenden Zellen 
der nicht fixirten, direet in concentrirtes Glycerin gebrachten Präparate bei 
späterer Untersuchung derselben Krystalle fand, die nach ihrem Verhalten im 
polarisirten Lichte und nach ihrer Krystallform als Asparagin und T'yrosin- 
krystalle anzusprechen sind. 

Diese Inhaltsbefunde scheinen mir auch insofern von Wichtigkeit, als 
sie mir für Gerbstoffbildung infolge von Eiweisszersetzung zu sprechen scheinen. 
Hier sei auch noch eines anderen Vacuoleninhaltes erwähnt: so weit ich nach- 
weisen konnte, enthalten die im Kronblatte von Liriodendron tulipifera be- 
obachteten Vacuolen Oxalsäure. Der Vacuolen-Inhalt scheint mir ein Neben- 
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produet oder Endproduct von Stoffwechselvorgängen darzustellen und nicht 
mehr in den Stoitverkehr zurückzutreten. 

Für diese Natur eines Excretionsproductes sprechen auch die Befunde 
in den betreffenden, abgefallenen Blumenblättern: Während Kohlehydrate und 
Proteinstoffe garnicht mehr oder nur noch in Spuren vorhanden sind, erscheinen 
meistens die Vacuolen noch unverändert erhalten und verschwinden sie erst 
infolge des Absterbens der einzelnen Zellen. 

Eigenthümliches Verhalten fand ich (wie p. 174 ausführlicher mit- 
getheilt) bei den Vacuolen einer Plumbaginacee: Acantholimon venesta: Die 
Epidermiszellen der Knospe führen rosa Zellsaft und ausserordentlich zahl- 
reiche farblose Vacuolen; mit dem Aufblühen geht Entfärbung des Zellsaftes 
Hand in Hand mit Blau-, dann Rosafärbung des Vacuoleninhaltes; im ver- 
blühten Kronblatt werden die Vacuolen farblos und haben sie sich in den Zellen 
des basalen Kronblatttheiles aufgelöst: mit Osmium geben sie nur grauschwarze, 
mit Kaliumbichromat jedoch schön goldbraune Färbung. 

Als Beispiel für pathologische Vacuolenbildung, die wohl als ein Ent- 
mischungsvorgang in absterbenden Zellen zu betrachten ist, führe ich folgenden, 
aus mehreren anderen Fällen herausgegriffenen Fall an: 

Während in den Blüthen-Kronblättern von Nymphaea in dem homogenen 
Saft der Epidermiszellen mit Osmium tiefblaue Gerbstoff-Reaction eintritt, ist 
das mit dem Absterben des Blattes meist erfolgende Durchsichtigwerden des- 
selben verbunden mit dem Auftreten ausserordentlich zahlreicher stark licht- 
brechender Vacuolen, deren Inhalt mit Kaliumbichromat goldbraune Reaction giebt. 

Noch zu erwähnen als Bildungsstätten des autochthonen Gerbstoffes 
sind die Gerbstoffschläuche und Gerbstoff-Eiweissschläuche, die ich 
öfters in Blumenblättern angetroffen habe. Als interessante diesbezügliche 
Beobachtung habe ich mitzutheilen, dass ich in den Eiweiss-Gerbstoffschläuchen 
(z. B. Calycanthus, Spatha von Philodendron Selloum) stets nur Gerbstoff- 
vacuolen fand und dementsprechend blaue Reaction erhielt. Bei Iris Pseud- 
Acorus fand ich ausser einigen Gerbstoffschläuchen, die im Mesophyll zwischen 
dem Mestomverlauf liegen und schon in ganz jungen, noch farblosen Knospen- 
zuständen vorhanden sind, keinen Gerbstoff. 

Kleine vacuolenartige Gerbstoffgebilde traf ich auch öfters in drüsen- 
artigen Trichomen z. B. bei Umbilicus chrysanthus. Nach der Mittheilung meiner 
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Anschauung über die Genese des Gerbstoffes und die Stellung desselben im 
Stoffwechsel benöthigt es wohl nicht mehr, noch besonders zu betonen, 
dass ich den Gerbstoff in keinem Falle als einen plastischen Stoff 
betrachte, auch da nicht, wo er im Zellinhalt neben Glycose vorkommt. Da 
es zu weit führen würde, hier auf eine Discussion der gegentheiligen Ansicht 
einzutreten, so erlaube ich mir hier, nur die diesbezügliche Kritik von Kraus 
anzuführen und auf seine „Skizze einer Geschichte der Gerbstoffphysiologie“, 
sowie auf seine gründliche, auf zahlreichen und umfangreichen Untersuchungen 
beruhende Beweisführung für das Nichtwiedereintreten des Gerbstoffes in den 
Stoffwechsel, hinzuweisen. 

Kraus sagt, nachdem er die Hartig-Wigand’sche Auffassung kritisirt 
hat: „Diese beiden Sätze über die Rolle des Gerbstoffs in der Pflanze be- 
stehen noch heute nebeneinander. Der eine (Gerbstoff-Nebenproduet) aus 
zwingenden anatomischen Befunden erfasst und bewiesen, zumeist unbezweifelt; 
— der andere (Gerbstoff in die „plastische“ Stoffreihe gehörig) — ursprünglich 
aus allgemeinen T’hatsachen abgeleitet und in keinem einzigen Specialfall wirk- 
sich erwiesen — hat Anlass zu weiteren Untersuchungen gegeben“. (Kraus, 
Eee p. 13.) 

Wie schon erwähnt, sind Glycose und Stärke öfters in der Epidermis 
der Blumenblätter anzutreffen. Da sich jedoch die wichtige Rolle, die sie im 
Blumenblatt spielen, erst nach Kenntniss der Befunde im Mesophyll verstehen 
lässt, wäre hier nur auf einige specielle Vorkommnisse in der Epidermis ein- 
zutreten. 

Von den zahlreichen Glycose-Befunden seien hier nur die Vorkomm- 
nisse von Glycose in speciellen Theilen der Epidermis erwähnt: 
Magnolia macrophylla (Nectarium, rother Fleck mit Nectarausscheidung), 
Liriodendron tulipifera (orangegelbe Partie der oberen Epidermis mit Nectar- 
ausscheidung), Paeonia pubescens (Neetarausscheidung an der oberen Epider- 
mis), Nuphar Tuteum (Nectarausscheidung an der unteren Epidermis), Fritillara 
meleagris (Nectarausscheidung in der grünen Nectarfurche), Fritillaria imperialis 
(die grubenförmigen, weissen Nectarien der 3 inneren Perigonblätter sind meist 
ganz von Nectar erfüllt), Zrs florentina (Nectarium), Angreacum sesquipetale 
(Sporn, ausserordentlich reiche Glyeose-Reaction), Ophrys arachnites (im basalen, 
dicken Labellumtheil sehr reiche Glycose-Reaction), Streptopus amplexifolius 
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(Honiggrube an der Basis des Perigonblattes), Berberis vulgaris (Nectarium), 
Tilia macrophylla (Nectargrube), CUytisus Laburnum (reiche Glycose-Reaction 
in dem saftreichen Wulst an der Einfügungsstelle der Fahne), Swertia perennis 
(zwei Honiggruben), Anisodus luridus (sehr reiche Glycose-Reaction — Quer- 


schnitt an der Ansatzstelle der Filamente auch in den Haaren und auf 


der Membran der Haarzellen). 

Grossen Reichthum an Stärkekörnern fand ich in der Blumenblatt- 
epidermis der meisten Päonien und Rosen. Fernerhin fand ich Stärke bei 
Saponaria offieinalis (im Knospenkronblatt Stärkekörner, im Blüthenkronblatt 
corrodirte Stärkekörner), Anemone trifolia (in den Papillen des Knospenperianth- 
blattes), Macleya cordata (hie und da in den Zellen der oberen Epidermis), 
Jasminum offieinale, Digitalis purpurea (Stärkekörner besonders zahlreich in 
den Epidermiszellen der Saftmaltlecke). 

Hierher gehört auch die Constatirung des Vorkommens gelöster 
Stärke in der Blumenblatt-Epidermis Ausser den schon von Dufour für 
Blumenblätter constatirten Fällen fand ich „Amidon soluble“ in den Kron- 
blättern von Aybiscus syriacus und von Acantholimon venesta. 

Ueber die genaueren Details der anatomischen Befunde und Reactionen 
verweise ich auf die Specialuntersuchungen. Die gelöste, farblose Substanz, 
welche infolge ihrer mit Stärke übereinstimmenden ‚Jod-Reaction den Namen 
Amidon soluble erhalten hat, ist chemisch noch nicht näher bekannt. Dufour 
sagt darüber: „Diverses reactions chimiques permettent de supposer que Ja 
substance que nous appelons „amidon soluble“ appartient bien au groupe des 
hydrates de carbonne, cependant il est reserve ä une analyse moleeulaire de 
nous renseigner exactement sur sa constitution chimique.“ 

Es gelangte Dufour zu folgender Anschauung über die physiologische 
Rolle der gelösten Stärke: „Ainsi, toutes les observations recueillies jusqu'ici 
concordent pour attribuer A „lamidon soluble“ un röle physiologique absolument 
different de ceiui, jou& par lamidon ordinaire. Elles nous engagent A considerer 
ce compose comme um produet secondaire, exerete par la plante.“ 

Einen in Bezug auf ihre Function wichtigen Inhaltsbestandtheil der 
Epidermis bilden Oele, die meist als ätherische Oele anzusprechen und 
entweder in Secretbehältern oder als kleine Tröpfehen im Zellsaft und Plasma 
suspendirt anzutreffen sind. Oft lässt sich nur durch den feinen Duft auf die 
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Anwesenheit ätherischen Oels schliessen, so bei manchen Rosen, wo das 
ätherische Oel ausserordentlich fein vertheilt ist, oder andere Inhaltsbestand- 
theile den mikrochemischen Nachweis unsicher machen. 

Wie sich bei der verschiedenartigen Constitution der Fette und besonders 
der ätherischen Oele, ferner bei dem Mangel an entsprechenden mikro- 
chemischen Reagentien erwarten lässt, ist auf mikrochemischem Wege die 
Möglichkeit einer Unterscheidung von fetten Oelen (troeknenden wie nicht 
trocknenden) und Glyceriden, wie eine Unterscheidung der verschiedenen 
ätherischen Oele (die Terpine, Aldehyde, Ketone, Säuren, zusammengesetzte 
Aether, Alkohole und Phenole sein können) nicht gross. 

Zum mikrochemischen Nachweis von Oelen überhaupt wird schon seit 
lange die durch Osmium eintretende Braunfärbung verwendet. Zur Unter- 
suchung von ätherischen und fetten Oelen wird ihre Löslichkeit oder Nicht- 
löslichkeit in kaltem absoluten Alkohol benutzt und die durch Alkalien mit 
Fetten eintretende Verseifung. Durch concentrirte H, SO, finden Zersetzungen 
statt in freie Fettsäuren und Glycerin. 

Glyceride geben hei der trockenen Destillation Acroleindämpfe. — Auf 
Grund meiner Untersuchungen glaube ich annehmen zu dürfen, dass häufig 
Phytosterin in den Pflanzenölen vorkommt, so ergab der nicht verseifbare 
Inhalt der Oeldrüsen vieler Magnolia-Arten die sogenannte Cholesterin-Reaction: 
intensive Rothfärbung mit H, SO, und blutroth, dann kirschroth werdende 
Färbung durch Hinzufügung einiger Tropfen concentriter H, SO, zu Schnitten, 
die einige Zeit mit Chloroform behandelt worden waren. 

Schaedler sagt bezüglich des Phytosterin: „Diese in den Pflanzen- 
ölen vorkommenden, nicht verseitbaren Stoffe sind ausser Eiweissstoffen, Schleim, 
das Cholesterin der Pflanzen oder nach Hesse das Phytosterin C,, H,, 0: es 
ist isomer mit dem Cholesterin der T'hiere. Es giebt in der Chloroformlösung 
mit H, SO, die gleiche Reaction, zeigt das gleiche Verhalten gegen andere 
Reagentien etc.“ (Schaedler, „Untersuchungen der Fette, Oele, Wachsarten 
p. 112.) 

Die zur Erkennung von Oelen benutzte Bestimmung der Verseifungs- 
zahl der flüichtigen und nichtflüchtigen Fettsäuren, Bestimmung der ‚Jodmengen, 
welche Fette resp. Fettsäuren aufnehmen können, ist meines Wissens mikro- 


chemisch nieht durchführbar. 
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Auch die chromatischen Reactionen, welche namentlich durch concentrirte 
Mineralsäuren oder Gemische dieser Art eintreten, sind, weil nicht genügend 
für die verschiedenen Oele festgestellt, noch nicht als mikrochemische Er- 
kennungsmittel zu betrachten. 


In kaltem Alkohol sich sofort lösende, zahlreich im Zellsaft suspendirte 
Tropfen fand ich nur im der Epidermis oder in Epidermis- und Mesophyll- 
zellen von sehr vielen Blumenblättern, z. B. bei Zlex Agquifolium, bei Capri- 
foliaceen, bei Anemonen, bei Caryophyllaceen (vergleiche die instructive 
Fig. 35. Taf. 10), bei Liliaceen, bei Angraecum sesquipedale (Sporn), Oncidium 
amictum, Butomus umbellatus, Laurus nobilis, Oitrus aurantium, Ruta graveolens, 
Macleya cordata, Heracleum alpinum, Philadelphus coronarius, Erica carnea, 
Andromeda calyeulata, Monotropa Hypopitys, Lysimachia quadrifola, Theo- 
phrasta Cacao, Jasminum officinale, Swertia perennis, Salvia-Arten (T'richome), 
Sambucus nigra, Viburnum lantana, Scabiosa caucasica amoena, Pittosporum 


chinense, Madia sativa, Rudbeckia laciniata etc. 


Zahlreiche Oellücken fand ich bei Calycanthus, Liriodendron bei 
Magnolia-Arten (Tat. 4. Fig. 16), bei Aypericum calycinum, Ruta graveolens. 

In den Specialuntersuchungen sind die einzelnen, bei den verschiedenen 
Blüthen gemachten Befunde mitgetheilt. 

„Ueber die Genesis der ätherischen Oele in den Pflanzen wissen wir 
so gut wie nichts. Dagegen scheint es kaum zweifelhaft zu sein, dass manche 
derselben schon im Pflanzenkörper eine auf Oxydation beruhende weitere Ver- 
wandlung in Harze erleiden. 


Die ätherischen Oele werden von der Pflanzenzelle nicht wieder auf- 
genommen, nehmen demnach keinen Antheil am Stoffwechsel des Pflanzen- 
organismus, sind Producte der rückgängigen Stoftveränderung, Excrete.“ 
(Husemann und Hilger, Die Pflanzenstoffe, Bd. I. p. 54.) 

Von anderweitigen Inhaltsbestandtheilen der Epidermis sind noch das 
Kalkoxalat zu nennen, dessen Vorkommen und Function in späteren Capiteln 
besprochen werden wird, sodann Pflanzensäuren und Alecaloide, deren Vor- 
kommen wegen mangelnder mikrochemischer Reactionen nicht berücksichtigt 
wurde. Diesbezügliche, auf makrochemischer Untersuchung beruhende An- 
gaben finden sich in Ebermayer’s „Physiologischer Chemie der Pflanzen“ 
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und besonders zahlreich und eingehend in Husemann und Hilger’s 
„Pflanzenstofte‘. 

Noch ist der in Epidermiszellen vorhandenen Plasmastructur keine Er- 
wähnung geschehen. Ueber diese, wie über: Lage und Grüsse des Zellkernes 
habe ich keine eingehenden Beobachtungen angestellt. 

In den Epidermiszellen, wo nicht Stärke, Glycose, Eiweiss oder deren 
combinirtes Vorkommen den Hauptinhalt ausmachen, fand ich meist einen 
grossen Zellsaftraum und wandständiges Plasma. Bei Amaryllis, bei Anemone 
narcissiflora, besonders bei Oypripedium Calceolus beobachtete ich sehr grosse 
Zellkerne. Oefters beobachtete ich lebhafte Protoplasmaströmung z. B. in den 
Triehomgebilden von Cypripedium Calceolus. Bei den geradlinig aneinander 
gelagerten, keine Verdickungsleisten resp. Rippung aufweisenden Epidermis- 
zellen verschiedener Monocotyledonen, besonders schön in den Perigonblättern 
von Angraecum, fand ich einen centralen oder wandständigen Zellkern, der 
durch zahlreiche, oft verzweigte Plasmalamellen mit dem übrigen Wandplasma 
in Verbindung steht. Dies spricht weder für noch gegen Haberlandt's An- 
schauung über die Leistenbildung: „In den Epidermiszellen der Blüthenblätter 
besitzen die Seitenwände nicht selten zahlreiche zierliche Leisten, die mehr oder 
minder tief in das Lumen hineinragen. Vergl. Hiller, Pringsheim’s Jahrh. 
für wiss. Bot., Bd. 15. p. 491 flge., und Kühne, Berichte der deutsch. bot. 
zes, Bd. Ip 

Dass diese Leisten gleichfalls durch Plasmalamellen gebildet werden, 
hat bereits Berthold (Plasmamechanik, p. 262) hervorgehoben, ohne jedoch 
die Beziehungen dieser Lamellen zum Zellkern zu berücksichtigen. Wegen 
der grossen Zartheit der jungen Blüthenblätter und ihrer Oberhautzellen ist 
die Beobachtung sehr erschwert. (Alkoholmaterial erwies sich als unbrauch- 
bar.) Bei Pelargonium zonale (Blüthenblatt- Unterseite) liegen die Zellkerne 
vor der Entstehung der Leisten central in den Oberhautzellen, umgeben von 
fast homogenem Plasma, von dem aus sich zahlreiche zarte Plasmalamellen 
gegen die Seitenwände erstrecken; dieselben enthalten relativ grosse Stärke- 
körnchen. Dass die Leisten der Seitenwände blos an den Ansatz- 
stellen der Plasmalamellen entstehen, kann ich nicht mit Be- 
stimmtheit behaupten. Im ausgebildeten Zustande sind die Lamellen aus 


Plasma verschwunden, die Kerne liegen gewöhnlich wandständig zwischen den 
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Leisten. Bei Viola tricolor (Taf. 1. Fig. 32) gelang es mir, mehrmals zu 
sehen, dass die Verdickungsleisten nur an den Ansatzstellen der Plasma- 
lamellen angelegt wurden.“ (Haberlandt, Ueher die Beziehungen zwischen 
Function und Lage des Zellkerns bei den Pflanzen, p. 45.) 


3) Function der Blumenblatt-Epidermis. 


Die im Vergleiche mit dem Hautgewebe anderer Pflanzen- 
theile nach Bau und Inhalt so eigenartigen Differenzirungen der 
Blumenblatt-Epidermis lassen auch auf eine grössere Mannig- 
faltiskeit ihrer Functionen schliessen. 

Wohl kommen auch der Blumenblatt- Epidermis die physiologischen 
Functionen eines epidermalen Hautgewebes zu, aber diese sind es nicht oder 
wenigstens erst in zweiter Linie, welche der Blumenblatt - Epidermis ihr 
charakteristisches Gepräge verleihen. — Wer würde wohl beim Anblicke einer 
Blume zuerst an die physiologische Bedeutung der Epidermis als eines Haut- 
gewebes, an ihre Schutzfunctionen denken? 

Wenn bei der grossen Verschiedenheit von Laubblatt und Blumenblatt 
überhaupt ein Vergleich zwischen beiderlei Organen gestattet ist, so möchte 
man bezüglich der verschiedenen Wichtigkeit ihrer Gewebe Folgendes sagen: 

Die grösste Bedeutung für das Leben der Pflanze be- 
ansprucht im Laubblatt das Mesophyll — im Blumenblatt die 
Epidermis. 

Dies geht auch aus dem Vergleiche der quantitativen Verhältnisse 
eines typischen Laubblattes und eines typischen Blumenblattes hervor. 

Während beim Laubblatt der grösste Theil des Gewebes 
Mesophyll ist, besteht das Blumenblatt zum grössten Theile aus 
Epidermis. 

Wie wir aus der vergleichenden Betrachtung des Baues und des In- 
halts der Blumenblatt- Epidermis gesehen, ist sie es, welche über alle die 
Schau- und Lockmittel verfügt, die als Farbe, Glanz, Duft und Süssigkeit 
auf die Sinne lebender Organismen einen so eigenartig anziehenden, wohl- 
thuenden und bildenden (Schönheitssinn!) Einfluss ausüben. 

Die anatomischen Eigenthümlichkeiten der Blumenblatt- 


Epidermis lassen sich nicht allein aus ihrer physiologischen 
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Function erklären: sie sind vielmehr grösstentheils nur aus ihrer 
biologischen Function zu verstehen, indem man sie als Anpassungs- 
erscheinungen betrachtet, die aus den Wechselbeziehungen zwischen 
Thier- und Pflanzenwelt hervorgegangen sind. 

Nach Haberlandt's anatomisch-physiologischer Definition der Epidermis 
würde die Oberhaut der Blumenblätter nicht als Epidermis zu bezeichnen sein. 

„Die Epidermis hat ja das Organ nach Aussen in jeder Hinsicht ab- 
zuschliessen und keineswegs die Beziehungen der Pflanze zur Aussenwelt 
zu vermitteln.“ „Eine consequente Auffassung der Epidermis als Hautgewebe 
wird auch die sogenannten Schliesszellen der Spaltöffnungen einem anderen 
System, und zwar den Durchlüftungseinrichtungen, zutheilen.“ „Man muss in 
der begrifflichen Abgrenzung der Epidermis noch weiter gehen. Nicht jede 
oberflächliche Zellschicht, welche das Organ nach Aussen abschliesst und 
schützt, ist deshalb schon ohne Weiteres der Epidermis beizuzählen. Denn es 
könnte ja diese Function als Hautgewebe blos eine Nebenfunction der be- 
treffenden Zellschicht sein, während von der Epidermis verlangt wird, dass 
sie als solche durch ihre Hauptfunction charakterisirt werde.“ (Haberlandt, 
Physiologische Pflanzenanatomie, pag. 64 und 65.) 

Da ich schon bei der vergleichend anatomischen Betrachtung aus 
practischen Rücksichten (Uebersichtlichkeit ete.) den Begriff Epidermis vom 
morphologisch entwickelungsgeschichtlichen und vom topographischen Stand- 
punkte aus fasste, werde ich diese Epidermisdefinition auch weiterhin bei Be- 
trachtung der Function der Blumenblatt-Epidermis beibehalten, ihre physio- 
logischen und biologischen Leistungen besprechen, ohne auf das Abgrenzen 
und Abwägen von Haupt- oder Nebenfunction näher einzutreten. 

Von Ambronn (Ueber Poren in den Aussenwänden von Epidermis- 
zellen, Pringsheim’s Jahrb., Bd. 14, p. S2), Westermaier (Ueber Bau und 
Function des pflanzlichen Hautgewebesystems, Pringsheim’s Jahrb., Bd. 14, 
Hit. 1, 1883, p. 43 flg.), Haberlandt (Physiologische Pflanzenanatomie, 
p. 65) ist die physiologische Festigungs- und Schutzfunction der Laubblatt- 
öpidermis bereits eingehend untersucht und besprochen worden. Diese 
Forschungsresultate werden bei Betrachtung der physiologischen Function der 
Blumenblatt-Epidermis insoweit Berücksichtigung finden, als die Epidermis des 
Blumenblattes übereinstimmende, fehlende oder abweichende physiologische 
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Einrichtungen aufweist. Ueber das Wichtigste aus Hiller’s diesbezüglichen 
Mittheilungen und Untersuchungsresultaten (enthalten in seiner Arbeit „Unter- 
suchungen über die Epidermis der Blüthenblätter“) werde ich an den ent- 
sprechenden Stellen referiren. 

Obwohl auch bei den Blumenblättern die Aussenwände der Epidermis- 
zellen durchgehends stärkere Verdickung aufweisen als die Seiten- und 
Innenwände, werden entsprechend der Zartheit und Vergäng- 
lichkeit dieser Blattorgane nur selten Festigungseinrichtungen 
angetroffen, wie sie in mächtiger Verdickung und Cuticulari- 
sirung der Aussenwände bei den einen oder mehrere Sommer 
funetionirenden Laubblättern vorhanden sind. Wie aus der vergleichen- 
den Betrachtung der diesbezüglichen Befunde hervorgeht, lassen sich jedoch 
auch bei der Blumenblattepidermis je nach Consistenz, Blattdicke, Lebensdauer, 
Grüsse ete. des Blumenblattes verschiedene Grade der Verdiekung und Outieu- 
larisirung der Aussenwände beobachten. Ich erinnere hier nur an die stark 
verdickten Aussenwände der Perigonblattepidermis von Luzula maxima, an das 
Hypoderm im basalen Theile vieler Magnolienblumenblätter, an die starke Ver- 
diekung und Cuticularisirung vieler Rosenepidermen, an die zapfenartigen in 
die Celluloseverdiekung eingedrungenen Cuticulavorsprünge bei Päonien und bei 
Pedieularis recutita, an die in vielen Fällen nachgewiesenen Outieularschichten. 

In den meisten Fällen dürfte wohl die Verdiekung und 
Cutieularisirung der Aussenwände für Blumenblätter als Schutz- 
mittel gegen zu starke Transpiration von grösserer Bedeutung 
sein, denn als mechanisch wirksame Einrichtung. Hiller's Ansicht 
jedoch, „dass die Verdickung der Aussenwände der Oberhautzellen „leichen 
Schritt hält mit der Schutzbedürftigkeit des Blattes selbst“ kann ich in ihrer 
Allgemeinheit nicht beipflichten. Hiller führt „als besonders eclatantes 
Beispiel die Blüthen zweier Bromeliaceen an, von denen die eine (Vriesia 
brachystachys), welche ihre Blätter auf einem ziemlich langen Schaft trägt, so 
dass sie atmosphärischen Luftströmungen und daraus folgender starker Ver- 
dunstung bedeutend ausgesetzt sind, stärker verdickte Aussenwände zeigt, als 
die andere (Pholidophyllum zonatum), die ihre Blüthen im Grunde der Blatt- 
rosette auf bis zu einem Minimum verkürzten Blüthenstiele entwickelt.“ 
(Kirler. 1.0 p.”23.) 
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Auf Grund meiner zahlreichen Befunde bei Varietäten von Rosen und 
Päonien, die unter denselben äusseren Bedingungen gedeihen und trotzdem 
grosse Verschiedenheit ihrer Aussenwandverdickung aufweisen, erscheint es 
mir sicher, dass in ausserordentlich vielen Fällen die verschiedene Dicke der 
Aussenwand von individuellen Ernährungsvorgängen abhängt, die mit Glycose- 
Reichthum, Ablagerung und Verbrauch der Stärke in engem Zusammenhange 
stehen. Ich verweise diesbezüglich auf die Mittheilung meiner Rosen-, Päonien- 
und Magnolien-Untersuchungen. 

Hier sei nur erwähnt, dass ich bei Paeonia paradoxa (in deren Kron- 
blatte, in Epidermis wie Mesophyll ausgiebige Stärkeablagerungen schon in 
frühen Kuospenzuständen erfolgt, während das Blüthenkronblatt nur noch ver- 
einzelte Stärkekörner enthält), dass ich bei dieser Paeonia eine enorm ver- 
diekte — eigenartige Schichtenbildung aufweisende — Aussenwand antraf, 
während bei Paeonia tenuifolia, die im Knospenkronblatt nur Glycose. dagegen 
Stärkeablagerungen erst im Anthesestadium enthält, nur eine schwach verdickte 
Aussenwand vorhanden war. 

Stereidengruppen, wie sie zur Festigung der Epidermis in und 
unterhalb derselben bei Laubblättern eine so wichtige Rollen spielen, fand 
ich nur in einem einzigen Falle, nämlich sei Luzula maxima (Tat. 3. 
Fig. 13). Im Hypoderm von Magnolienblumenblättern wurden öfters einzelne 
Scelereiden (Sclerenchymzellen) oder Gruppen solcher angetroffen. 

Hingegen fand ich ziemlich verbreitet collenchymatische Verdickung der 
Epidermis wie subepidermaler Zellschichten, die oft in der ganzen Blatt- 
ausdehnung (Päonien, Rosen, Sporn von Angraecum) meist jedoch nur im basalen 
Blatttheil (Magnolia-Arten) oder in durch den Gesammtbau und die Function 
des Blattes bestimmten Regionen (Fahnenrippe der Papilionaceen, Schiffchen- 
rippe von Erythrina Orista Galli) auftritt. 

Das im Blumenblatt häufige Vorkommen eollenchymatischen 
Gewebes einerseits, das Fehlen oder sehr beschränkte Vorkommen 
des Bastes andererseits ist leicht verständlich, wenn man die ver- 
schiedenartige Leistungsfähigkeit dieser Gewebe in Betracht zieht. 

„Während die Bast- und Libriformzellen ihrer Aufgabe, die Festigkeit 
ausgewachsener Pflanzentheile herzustellen, in sehr vollständiger Weise 
Genüge leisten, wären dieselben in jungen, streekungsfähigen Organen 
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durchaus nicht am Platze.. Man darf eben nicht ausser Acht lassen, dass die 
vollkommen ausgebildeten Bastzellen nur mehr aus todten Zellhautgerüsten 
bestehen, welchen selbstverständlich jedes weitere Wachsthumsvermögen voll- 
ständig abgeht. Wir brauchen uns blos ein junges, im Längenwachsthum 
begriffenes Organ mit Strängen aus Bastzellen ausgestattet zu denken, um 
alsbald das Irrationelle einer solchen Combination einzusehen. Es könnte in 
diesem Falle nur zweierlei eintreten; entweder wäre der Bast zugfest genug, 
um ein ausgiebiges Wachsthum des Organes geradezu unmöglich zu machen, 
oder die Baststränge würden reissen und so zu jeder ferneren mechanischen 
Leistung untauglich werden. In Streckung begriffene Gewebe benöthigen daher 
ein mechanisches Gewebe, welches selbst noch streckungs-, d. h. wachsthums- 
fähig ist. Dieses Gewebe ist das Collenchym.“ (Haberlandt, 1. c. pag. 101.) 

Die Blumenblätter bedürfen des Collenchyms jedoch nicht 
nur, weil sie die längste Zeit ihres kurzlebigen Daseins in Streckung 
begriffene Organe sind, sondern auch, weil sie auf Schubfestigkeit 
und Biegungsfestigkeit in Anspruch genommen werden. 

Um jedoch den Ansprüchen auf Festigkeit zu genügen, sind 
noch zahlreiche, andere Einrichtungen vorhanden, die eine grössere 
Verbreitung, daher auch allgemeinere Bedeutung haben, als die 
Verdiekung. 

Die verschiedenen Functionen dieser Festigungseinrichtungen sind schon 
so eingehend von Ambronn und Hiller beschrieben worden, dass ich dies- 
bezüglich nur zu referiren habe. 

Die Steiffestigkeit der Aussenwand kann ausser der schon 
erwähnten Verdickung und Cutieularisirung noch bedeutend erhöht 
wlerden: 

l) dadurch, dass die Radialwände mit breiterer Basis an 
die Aussenwand ansetzen: 

2) durch grosse Anzahl der Radialwände, wie sie durch die 
Kleinzelligkeit der Epidermis gegeben ist; 

3) durch den wellenförmigen Verlauf der Steifungsleisten 
(denn die Anzahl der Leisten ist bei wellenlinigem Verlauf — 
auf eine passende Einheit bezogen und bei gleicher Grösse der 
Zellen — höher als bei geradlinigem Verlauf): 
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4) durch zahlreiche Rippen; 


5) durch die beim Bau der Epidermis eingehend beschriebenen 
Intercellularlücken, die strebefeste Hohlsäulen dar- 
stellen; 


Von besonders wichtiger Bedeutung sind jedoch Wellung 
und Rippung für die Erhöhung der Zugfestigkeit einer Epidermis. 
Hierauf wurde bereits von Ambronn („Ueber die Poren in den Aussenwänden 
von Epidermiszellen“) und Westermaier („Ueber Bau und Function des 
pflanzlichen Hautgewebes“) hingewiesen. Haberlandt (Physiologische Pllanzen- 
anatomie) spricht von einer „Verzahnung“ der Epidermiszellen. Hiller 
(Untersuchungen über die Epidermis der Blüthenblätter) hat auf experimentellem 
Wege den Nachweis geliefert, „dass auch wirklich mit zunehmender Wellung 
der Radialwände die Zugfestigkeit der betreffenden Epidermis erhöht wird“. 

„Lässt man z. B. einen Zug auf die Epidermis von Nareissus montanus, 
welche geradwandige polygonale Zellen besitzt, einwirken, so findet man, dass 
sich die Zellen stets an ihren Berührungsstellen von einander loslösen und nie 
eine Zelle selbst zerreisst. Es stellen also die Verwachsungsflächen die 
schwächsten Stellen dar. Untersucht man nun Rosa gallica mit geradwandig- 
polygonalen Zellen oberseits und gering wellig gebogenen Zellen unterseits des 
Blattes, so zeigt sich auf der Oberseite dasselbe, auf der Unterseite aber tritt 
zwar meist nur eine Trennung, manchmal aber auch ein Zerreissen der Zellen 
ein. Noch stärker ist dies der Fall bei Forsythia suspensa, deren Oberhaut- 
zellen etwas tiefere Wellungen besitzen (die Wellungen betragen etwa !/; des 
Durchmessers der Zellen). Hier zerreissen schon sehr oft die Zellen selbst, 
seltener trennen sie sich da, wo sie verwachsen sind. Bei F'ritillaria Meleagris 
endlich mit tief gebuchteten Oberhautzellen (Wellung Y,—!/;; des Durch- 
messers der Zellen) widerstehen die Verwachsungsflächen dem Zuge vollständig 
und es tritt stets ein Zerreissen quer durch die Zellen ein. 

Als Einrichtung gegen Zug ist ferner noch die Erscheinung zu be- 
trachten, wo bei langgestreckten Blattorgannen die Zellen der Epidermis auch 
stets in dieser Richtung gestreckt und meist noch spindelfürmig ineinander 
eingekeilt sind, wie wir es z. B. sehr oft bei den strahlenförmigen Rand- 


blüthen der Compositen finden.“ (Hiller, ]. e. p. 28.) 
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Besonders typisch fand ich letztbeschriebenen Bau der Epidermiszellen 
bei den Kronblättern von Adonis vernalis. Dieser Bau ist bei Blumenblättern 
fast stets an der Epidermis des Kronblattnagels und der Kron- resp. der 
Perigonröhre anzutreffen. 


Weist die Blumenblatt-Epidermis — wie aus der vorgehenden Dar- 
stellung ersichtlich ist — schon in den Festigkeitseinrichtungen mancherlei 
Abweichungen und Differenzirungen im Vergleich mit der Laubblatt-Epidermis 
auf, so ist dies noch vielmehr der Fall bei ibren Schutzeinrichtungen 
gegen Verdunstung. Dies ist leicht verständlich, wenn man bedenkt, 
dass für die Blumenblätter die Gefahr der Austrocknung noch mehr 
in Betracht kommt, als für die Laubblätter, bei denen schon diese 
Fährlichkeit als grösste aller ihnen drohenden Gefahren hervorgehoben wird. 
„Diese Gefahr der Austrocknung ist für die zartwandigen, schutzlosen Gewebe 
so gross, dass ihr gegenüber die mechanischen Verletzungen durch heftige 
Regengüsse und aufgewirbelte Staub- und Sandtheilchen, die vollständigste 
Wehrlosigkeit gegenüber den Angriffen der Schmarotzerpilze und der Insecten 
ganz in den Hintergrund treten.“ (Haberlandt, „Physiologische Pflanzen- 
anatomie“ pag. 63.) 


Einrichtungen zur Herabsetzung der Verdunstung, wie sie 
in starker Verdickung und Cuticularisirung, Behaarung, Wachs- 
überzügen bei den Laubblättern häufig vorkommen, sind bei Blumenblättern 
nur verhältnissmässig selten anzutreffen. Hinsichtlich der diesbezüglichen Be- 
funde verweise ich auf den ersten 'T'heil meiner Arbeit und auf den Abschnitt 
über den „Bau der Blumenblatt-Epidermis“ im zweiten Theile. An den ge- 
nannten Stellen wird man auch die Daten über Verringerung der Stomata- 
zahl und über Rückbildungserscheinungen der Stomata bei Blumen- 
blättern finden, Erscheinungen, welche jedenfalls eine bedeutende 
Verminderung der Verdunstung zur Folge haben. 


Hingegen finden wir in der Blumenblatt-Epidermis hoch 
differenzirte Einrichtungen, die sie als wasserspeicherndes Ge- 
webesystem charakterisiren. Die Fähigkeit zur abwechselnden 
Speicherung und Abgabe von Wasser wird einerseits durch die Zartheit 
der Radialwände und Innenwände gewährleistet, andererseits durch die schon 
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angeführten Aussteifungs-Einrichtungen (Verdiekung, Cutieula, Rippung_ etec.), 
welche zu starkes Collabiren der Zellen verhindern. 

Der Flüssigkeitsverkehr innerhalb der Elemente des Systems 
selbst und mit den zu versorgenden Geweben wird ebenfalls durch 
die Zartheit der Seitenwände und der Innenwände ermöglicht. Meist besonders 
differenzirte Mesophyligewebepartien stellen verbindende Leitungen 
zwischen innerem und äusserem Wasserleitungsgewebesystem 
her. Dieses verbindende Gewebe ist meist typisch-parenchymatischer Natur und 
auch stets da vorhanden, wo das Mesophyll nur auf wenige Schichten reduzirt oder 
gänzlich (im oberen Theile der Kronröhre von Dahlia, Rudbeckia) geschwunden 
ist. Charakteristisch für dieses Verbindungsgewebe ist ferner der gerbstoffreiche 
Inhalt seiner Zellen, wie das Aussetzen der Stärkeschicht über den Verlauf der 
Vasalien. In Fällen, wo die Zellen des Mesophylis dicht von Reservestoffen erfüllt 
sind, wird eine directe Verbindung zwischen Epidermis und zuleitendem Gewebe 
wohl erst in der Nähe der Gefässbündelendigungen stattfinden. — Hier sei auch 
noch das Vorkommen eines mehrschichtigen wasserspeichernden 
Gewebesystems erwähnt. Fast in allen Blumenblättern, gleichviel ob mit 
papillöser oder mit nieht papillöser Epidermis, wo das Mesophyll sich infolge 
schwammparenchymatischer Beschaffenheit oder des Vorhandenseins zahlreicher 
Luftgänge oder grosser, durch Zerreissung entstandener Luftlücken auszeichnet, 
fand ich eine oder einige dünnwandige, parenchymatische, subepidermale Zell- 
schichten, bald nur an der einen, bald an beiden Blattseiten. Diese Mesophyll- 
schicht resp. Mesophyllschichten, die, nach Inhalt, Bau und Function zu schliessen, 
ganz in den Dienst der Epidermis getreten sind, werden einerseits ihre Eigen- 
schaft als Wasserversorgungssystem, andererseits die Gesammtfestigkeit er- 
höhen. Häufig tritt eine den Vorkommnissen bei Laubblättern entsprechende 
Arbeitstheilung dahin ein, dass die zu äusserst gelegene, ausserordentlich 
kleinzellige und stark verdickte Zellschieht hauptsächlich die mechanische 
Function übernimmt und die darunter befindliche aus grösseren und zart- 
wandigen Zellen bestehende Schieht resp. Schichten als speeifisches Wasser- 
reservoir fungirt. 

Immerhin ist bei den Blumenblättern ein mehrschichtiges, wasser- 
speicherndes Gewebesystem nicht so häufig und typisch vorhanden als bei den 
Laubblättern. 


-? 
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Trotzdem weisen die Blumenblätter meist ein höher 
differenzirtes, wasserversorgendes Gewebesystem auf. Grund 
und Eigenart dieser höheren Differenzirung liegt in dem zur 
Geltung gelangenden Princip der Vergrösserung des Innen- 
raumes der Epidermiselemente, das Hand in Hand geht mit 
dem beim Blumenblattbaue überhaupt sehr maassgebenden 
Princip der Materialersparniss. 

Bei ebenen Epidermen findet diese Vergrösserung des 
Innenraumes einfach dadurch statt, dass die Zellen des an bestimmten 
Stellen der oberen Blattseite besonders typisch entwickelten Wassergewebe- 
systems die anderen Epidermiszellen an Grösse um das Vielfache übertreffen. 
Ich erinnere hier nur an Poterium Sanguisorba. (Taf. 11. Fig. 42.) 


Bei Luzula maxima (Taf. 3. Fig. 13) liegt ein eigenthümlicher, bei 
Blumenblättern sonst nirdends angetrotfener Fall vor. In der Blattmitte nach 
der oberen Blattseite zu sind unter der Epidermis zahlreiche Stereiden vor- 
handen. Die über diesem mechanischen Gewebe verlaufende obere Epidermis 
besteht aus sehr grossen, dünnwandigen Zellen, während die übrigen Epidermis- 
zellen bedeutend kleineren Innenraum aufweisen und sich durch starke Ver- 
diekung ihrer Aussenwände auszeichnen. 


Die für Blumenblätter typische Vergrösserung des Zell- 
innenraumes ist jedoch durch die Papillenbildung gegeben. 
Hierauf zuerst hingewiesen zu haben, ist das Verdienst Hiller's. 


Ich führe hier zur drastischen Illustration der physiologischen 
Bedeutung der Papillenbildung Hiller’s eigene Worte an: „Um zu 
sehen, wie bedeutend der Innenraum der Zellen vergrössert werden kann durch 
die papillösen Ausstülpungen der Aussenwände, braucht man nur einmal 
z. B. Tagetes patula zu untersuchen. Diese Composite besitzt auf der Ober- 
seite tafelfürmige, gewellte Zellen mit grossen kegelförmigen Papillen. Die 
Papillen erreichen eine Höhe von 92 Mikromillimetern, einen grössten Durch- 
messer zon 79 Mikromillimetern, während die Basis der Zelle bei demselben 
Durchmesser nur eine Höhe von 13 bis 14 Mikromillimetern besitzt. 


Daraus ergiebt sich, dass durch die Papillen der Innenraum der Zellen 
reichlich um das Doppelte vergrössert wird. Denn betrachtet man die Papille 
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als Kegel (K) mit der Höhe h’, die Basis der Zelle als Cylinder (G) mit der 
Höhe h, deren Grundflächen gleich sind, so verhält sich 


Kree ah Z30,66:13,5. 


Es stellt also eine solche Papille gleichsam ein kleines Wasserreservoir 
dar, welches befähigt ist, bei günstigen Verhältnissen ein bedeutendes Quantum 
Wasser aufzunehmen. 


Man könnte hier vielleicht entgegnen, dass mit der Vergrösserung der 
verdunstenden Fläche, die ja zweifelsohne durch die papillöse Form der Zellen 
gebildet wird, der durch die grössere Wassermenge erzielte Vortheil wieder 
illusorisch gemacht würde. Dies kann aber in der That nicht eintreten, denn 
der hierdurch gewonnene wasserspeichernde Innenraum ist so bedeutend, dass 
wohl auch selbst bei einer grösseren Verdunstungsfläche immer noch der Vor- 
theil in die Augen springen wird. Ferner ist auch noch zu bedenken, dass 
sich zwischen den einzelnen Papillen eine stagnirende Luftschicht bilden wird, 
die bekanntlich einen grossen Schutz zu bieten vermag. Es käme nur noch 
auf die Beantwortung der Frage an, ob auch wirklich das gespeicherte Wasser 
in den Epidermiszellen bei starkem Wasserverbrauch den anderen Zellen zu 
Gute kommen kann. Denn dass die Epidermis mit den das Wasser vom 
Boden herleitenden Elementen in naher Beziehung steht, unterliegt wohl keinem 
Zweifel, liegen ja die Gefässbündel-Enden direet unter ihren Zellen. Diese 
Abgabe der Flüssigkeit wird ermöglicht durch die Zartheit der Radialwände 
der Oberhautzellen einerseits und ihrer Innenwände andererseits. 

Bei starker Wasserzufuhr wird die Papille wie ein Ballon wirken, in 
den die Flüssigkeit hineingepresst wird. Sie kann infolge ihrer Lage sich 
ungehindert ausdehnen, denn sie steht frei nach Aussen und findet keinen 
Widerstand bei ihren Nachbarn, sie besitzt auch nie aussteifende Einrichtungen 
in ihrem Innern, wie die Basis der Zellen, welche oft gewellt oder gerippt 
sind, und ausserdem noch durch den gegenseitigen Druck an bedeutender Er- 
weiterung gehindert werden. Vor zu starker Anspannung und daraus folgender 
Zerreissung der Papillen aber werden die an ihnen herablaufenden Cutieular- 
rippen genügenden Schutz bieten. Wird nun viel Wasser verbraucht, so geben 
die Papillen dasselbe ab und sinken infolge dessen zusammen, die unteren 
Theile der Fpidermiszellen dagegen werden bei noch stärkerer Verdunstung, 
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wenn schon alles gespeicherte Wasser aufgebraucht ist, gestützt durch ihre 
Aussteifungen, noch längere Zeit der Gefahr vor Verschrumpfung wider- 
stehen können. 

Diese Vorgänge kann man experimentell ganz genau verfolgen. Lässt 
man z. B. die papillöse Blüthen-Epidermis von Tagetes patula allmählich ein- 
trocknen, so bemerkt man ganz deutlich ein Einsinken der Papillen, anstatt 
der früher kegelförmigen Gestalt erhalten sie eine zitzenartige Form; die Basis 
der Zelle aber bleibt unverändert und erst bei völliger Austrocknung wird 
auch diese von der Verschrumpfung ergriffen. Durch abermalige Wasserzufuhr 
kann man auch, vorausgesetzt, dass man die Eintrocknung nicht allzuweit hat 
fortschreiten lassen, die ehemalige Gestalt der Papillen wieder herstellen, es 
werden zwar nicht alle, aber doch die meisten aus der zitzenartigen wieder 
in die kegelförmige Gestalt übergehen“. (Hiller ]. ce. p. 24.) 

Ich habe an verschiedenen Blüthen makroskopisch und mikroskopisch 
beobachtet, wie das Welken und Absterben des Blumenblattes zu allererst sich 
im Zusammensinken der Papillen äussert. Besonders schön lässt sich dies an 
den absterbenden Perigonblättern von Amaryllis formosissima verfolgen, deren 
Mesophyllzellen noch keine 'Turgorabnahme zeigen, während stellenweise oder 
in der ganzen Ausdehnung der Epidermis die grossen Papillen vollständig 
zusammengesunken sind. Bei diesen Papillen, wie bei denjenigen vieler 
anderer Blumenblätter, wird ein frühzeitiges Collabiren dadurch begünstigt, 
dass die Seitenwände keine Aussteifungseinrichtungen aufweisen oder, wie es 
bei Amaryllis der Fall ist, fast gänzlich in die Papillenbildung einbezogen sind. 

Für die grosse Bedeutung der Papillen als Wasserreservoire 
sprechen noch folgende Daten ihres Vorkommens: Die Papillenbildung 
ist nur bei zartgebauten Blumenblättern und meist nur an der, grösserer Ver- 
dunstung ausgesetzten oberen Blattseite anzutreffen. Nur bei äusserst zarten 
Blumenblättern und Blumenblatttheilen (Kronsaum, Blattrand) sind die Epi- 
dermiszellen beider Blattseiten zu Papillen ausgewachsen; doch auch dann 
entspricht meist der geringeren Verdunstung der Blattunterseite eine geringere 
Grösse der Papillen. 

Aus vorstehenden Betrachtungen ist ersichtlich, dass auch 
der Blumenblattepidermis eine bedeutende physiologische Funetion 
zukommt und dass sie zur Leistung derselben über eigenartige 
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Einrichtungen verfügt. Hierdurch wird jedoch in keiner Weise 
die biologische Function dieser Einrichtungen beeinträchtigt. 
Speciell die Papillen betreffend, äussert sich Hiller folgendermaassen: „Damit 
soll nicht gesagt sein, dass die Ansicht, welche die Papillen infolge des durch 
sie erzeugten Sammetglanzes der Blüthenblätter als Einrichtungen zur An- 
lockung von blüthenbesuchenden Insecten deutet, eine falsche sei: es können 
ja leicht beide Functionen unbehindert nebeneinander bestehen.“ (Hiller, 
lic p., 26) 

Meiner Ansicht nach bestehen die physiologischen und biolo- 
gischen Funetionen der Blumenblattepidermis nicht nur unbehindert 
nebeneinander, sondern sie hängen auch ursächlich zusammen und 
fördern sich gegenseitig. Wie verständlich z. B. wird die Entstehung der 
Papillen aus physiologischen Gründen und wie begreiflich ihre mannigfaltigen 
Differenzirungen und Vorkommnisse infolge biologischer Einflüsse! 

Schon einleitend wurde auf die wichtige biologische Funetion der 
Blumenblatt-Epidermis hingewiesen. Haben sich schon bei Betrachtung der 
physiologischen Function beträchtliche Verschiedenheiten zwischen Blumenblatt- 
und Laubblatt-Epidermis geltend gemacht, so wird dies noch vielmehr der 
Fall sein bei der Erörterung der biologischen Function der Blumenblatt- 
Epidermis, welche ja der Laubblatt-Epidermis abgeht. 

Wenn wir uns die bei der vergleichenden Betrachtung gewonnenen 
Einblicke in Bau und Inhalt der Blumenblatt-Epidermis einerseits —- die be- 
kannte typische Beschaffenheit der l.aubblatt-Epidermis andererseits — ver- 
gegenwärtigen, so fällt uns sofort Grössen-, Form- und Inhaltsverschieden- 
heit der beiderlei Epidermiselemente auf. Die meist bloss farblosen Zell- 
saft und nur die nothwendigsten festen Bestandtheile (Plasmaschlauch und 
Zellkern) enthaltenden, durchschnittlich kleinen und einförmigen Epidermiszellen 
des Laubblattes machen den Eindruck von gewöhnlichen Fenstern, während 
die Epidermiszellen des Blumenblattes ganz wohl den reichhaltigen, ver- 
schiedenartig prangenden Schaufenstern zu vergleichen sind. 

Farbe, Glanz, Duft und Süssigkeit werden da in einer schier 
unerschöpflichen Mannigfaltigkeit geboten, die mehr durch ver- 
schiedenartige Anordnung der sie bedingenden Mittel als durch deren 
grosse Anzahl hervorgerufen wird. 
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Ich erinnere hier nur an die Farbenpracht der Blumen und 
daran, wie die Farbenintensität, die Farbenmischung, der Farben- 
wechsel und die Saftmalzeichnung mit all ihren Contrasten durch ver- 
schiedenartige, unendlicher Mannigfaltigkeit fähige Combinationen ganz weniger 
Mittel und Vorgänge bedingt wird. Welch’ zahllose Nuancen weisen die 
farbigen Zellsäfte auf; welche Abstufungen in der dureh Anzahl und Farbe 
der Grana bedingten Gelb-, Orange- bis Rothfärbung der Chromoplasten! 
Welch’ leuchtende Farben einerseits (das brennende Roth), welch’ dunkle, 
schattige Localfarben andererseits (Dunkelviolett, Purpurbraunroth) werden durch 
Zusammenwirken von Chromoplasten und farbigem Zellsaft bedingt! Ich ver- 
weise auf den Abschnitt: Inhalt der Blumenblatt-Epidermis, wo zahlreiche 
Beispiele angeführt sind. 

Es ist leicht verständlich, dass die Vergrösserung des Innen- 
raumes der Epidermiszellen, wie sie durch die Papillenbildung gegeben 
ist, sich von grosser Bedeutung für die Schaufunction der Blumenblatt- 
Epidermis erweist. Meist erfüllen die Chromoplasten den basalen Theil 
der Papillen, während der übrige Raum von farblosem oder farbigem Zellsaft 
eingenommen wird; auch ist hier zu constatiren, dass in papillösen Epidermis- 
zellen stets eine grössere Anzahl von CUhromoplasten angetroffen wurde, als in 
ebenen Epidermiszellen. Ein weiterer Unterschied macht sich meist je nach 
der Blattseite geltend. Da es meist die obere Epidermis ist, welcher 
hauptsächlich die Schaufunction zukommt, so sind auch meist in der 
oberen Epidermis die Chromoplasten zahlreicher, der Zellsaft inten- 
siver gefärbt, als in der unteren Epidermis; in vielen Fällen ist das 
gleichzeitige Vorkommen von Chromoplasten und farbigem Zellsaft ganz auf 
die obere Epidermis beschränkt. Verschiedenheit und meist geordneter Wechsel 
in Form, Grösse und Inhalt der Epidermiszellen bedingen die schönsten Saftmal- 
zeichnungen der Blumenblätter. 

Schwieriger als die Analyse der Blumenfarben ist die Definition 
des Glanzes der Blumenblätter. Auf Grund meiner Untersuchungsresultate 
bin ich zu der Anschauung gelangt, dass der Glanz nicht allein durch 
die Papillenbildung an sich, noch allein dureh die Lichtbrechung ver- 
diekter Aussenwand und gerippter Cutieula, noch allein durch den 
Luftgehalt des Mesophyligewebes bedingt wird, sondern dass zahl- 


Nov®Acta LIX. Nr. 1. 36 


282 Luise Müller. 


reiche und für die einzelnen Fälle verschiedene Factoren zur Er- 
zeugung des Glanzes zusammenwirken. Der Glanz wird eigentlich 
durch Combinationen bedingt. Alle Abstufungen von starkem bis schwachem 
Glanze sind vertreten. Nach der Art des Glanzes kann man Seidenglanz, 
Metallglanz, Sammetglanz unterscheiden. 

Es sind häufiger farbige Blumenblätter ohne Glanz, als 
glänzende Blumenblätter ohne Farbe zu finden. Durch die Verdickung der 
ebenen Epidermiswand und durch die vielgestaltige Rippung allein wird nur 
ein matter Glanz hervorgerufen; erst durch Hinzutreten einer Farbe, besonders 
des rothen Zellsaftes, wird hoher Glanz erzeugt. Man vergleiche nur die 
weissen matt glänzenden mit den rothen metallisch glänzenden Päonienblättern. 

Dass beim Sammetglanz der Blumenblätter besonders die 
Grösse der Epidermiszellen resp. der Papillen von Bedeutung ist, 
lässt sich daraus ersehen, dass an Stellen grösseren Sammetglanzes 
die Papillen bedeutend an Grösse zugenommen haben, ja dass sehr 
starker Sammetglanz durch eigentliche Haarbildungen verursacht 
wird. 

Hoja carnosa verdankt ihren Sammetglanz den grossen steifen, farblosen 
Haaren; am Saftmal von Linaria alpina fand ich entsprechend der Zunahme 
des Sammetglanzes die Papillenbildung in Haarbildung übergehend; dasselbe 
gilt von dem Labellumrand bei Ophrys und von den Schlundtaschen bei Cynoglossum. 

Andererseits wird ersichtlich, dass bei mittelmässiger Papillengrösse 
die Papillenbildung allein keinen grossen Glanz verursacht, dass sie erst 
durch Combination mit farbigem Inhalt zu voller Wirkung gelangt; man 
vergleiche nur die wenig, fast gar nicht glänzenden Kelchblätter der weissen 
‚Anemone nemorosa mit den herrlich seidenglänzenden Kelchblättern der Anemone 
ranunculoides, deren Papillen gelbe Chromatophoren enthalten. Es scheint mir 
jedoch auch auf die Farbe selbst anzukommen; die blauen Kelchblätter von 
Anemone appenina besitzen verhältnissmässig sehr geringen Glanz, obgleich 
die, blauen Zellsaft führende Epidermis in Papillen ausgewachsen und ausser- 
dem noch eine subepidermale, als Reflector fungirende Stärkeschicht vorhanden 
ist. Rother und besonders gelber Zellsaft resp. gelbe Chromoplasten scheinen 
mir im Verein mit Papillenbildung einen weit höheren Glanz zu erzeugen, als 
dies durch blauen Zellsaft und Papillenbildung geschieht. 
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Hohen metallischen Glanz und Seidenglanz fand ich meist 
durch folgende Combination bedingt: Gelbe Uhromoplasten oder 
deren ölartige Desorganisationsproducte in den ebenen, nicht stark 
verdickten, meist kleinen Epidermiszellen in Verbindung mit einer 
subepidermalen, als Reflecetor dienenden Stärkeschicht. Ich verweise 
diesbezüglich auf Adonis vernalis und Ranunculus-Blüthen als typischen Beispielen. 

Mit diesen Haupttypenssind selbstverständlich die Glanz verursachen- 
den Eigenheiten und Combinationen in ihrer Mannigfaltigkeit und Feinheit 
nicht erschöpft. 

Von hoher biologischer Bedeutung ist die an vielen Blumenblättern 
beobachtete secretorische Function der Epidermis. Meist wird der Nectar 
durch Spaltöffnungen oder durch cuticularisirte Membranen ohne Abhebung 
der Cutieula abgeschieden. 

Bezüglich eingehender Mittheilungen über die in Nectarien gefundenen 
Secretionsarten verweise ich auf die werthvollen Untersuchungen von Dr. Sal. 
Stadler: Beiträge zur Kenntniss der Nectarien und Biologie der Blüthen. 
(Verlag von Friedländer, Berlin.) 

Wie die anatomische Untersuchung gezeigt hat, wird der Duft der 
Blumenblätter durch ätherisches Oel verursacht, das in geringeren und 
grösseren (uantitäten in den Epidermiszellen vorhanden ist und durch die 
Epidermis diffundirt, wie bei der 'Transpiration mitgerissen wird. Dass eine 
starke Verdickung der Epidermiszellwände hierfür kein Hinderniss ist, zeigen 
die stark duftenden, stomatafreien Kronblätter von Paeonia arborescens, die 
Kronblätter vieler Rosen und besonders deutlich die Kronblätter der Nelken. 

Tab. 10. Fig. 38 zeigt die von zahlreichen ätherischen Oeltröpfehen be- 
setzte, stark verdickte bogige Aussenwand der Epidermiszellen eines Blumen- 
blatt-Querschnittes von Dianthus Caryophyllus. 

Der charakteristische Duft vieler Blüthen stammt auch zum grossen 
Theil von dem in Drüsenhaaren vorhandenen Reichthum an ätherischem Oel. 

Von der grossen, die Farbenschönheit an biologischer Be- 
deutung noch übertreffenden Wirkung des Duftes berichtet Hermann 
Müller Folgendes: „Wer auf einem Blumenbeete Veilchen (Viola odorata) 
und Stiefmütterchen neben einander und gleichzeitig in Blüthe hat, die 
sich bei annähernd gleicher Blütheneinrichtung durch Augenfälligkeit und 
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Wohlgeruch auffallend unterscheiden, kann sich an sonnigen Frühlingstagen 
leicht überzeugen, dass das lieblich duftende Veilchen viel öfter von Inseeten 
(besonders Bienen) besucht wird, als das vielmehr in die Augen fallende, 
aber geruchlose Stiefmütterchen. 

Ein gleicher Unterschied findet zwischen der chokoladeälmlich gewürz- 
haft duftenden Feldwinde (Convolvulus arvensis) und der weit grösseren augen- 
fälligeren, aber geruchlosen Zaunwinde (Convolwulus sepium) statt. 

Da die erstere nicht selten am Fusse derselben Hecken blüht, über 
welche gleichzeitig die letztere ihre grossen weissen Blumen hervorheht, so 
kann sich auch an diesem Beispiele ein Jeder leicht von der bedeutenden 
Wirkung des Blumenduftes auf Steigerung des Inseetenbesuches überzeugen.“ 
(Hermann Müller, Die Wechselbeziehungen zwischen den Blumen und den 
ihre Kreuzung vermittelnden Insecten: Eneyclopädie der Naturwissenschaften 
I. Band: Handbuch der Botanik p. 43.) 

Der durch ätherische Oele erzeugte Duft ist auch als Schutzmittel 
gegen Thierfrass von grosser biologischer Wichtigkeit. „Nicht selten 
scheinen dieselben ätherischen Oele für die weidenden T'hiere als Abschreckungs- 
und gleichzeitig für die Kreuzungsvermittler als Anlockungsstoffe zu wirken 
(z. B. bei Maiblümchen, Veilchen, G@ymnadenia odoratissima u. a.) 

Ausser ätherischen Oelen und anderen Inhaltsbestandtheilen: (in Drüsen- 
haaren wie Epidermiszellen vorhandene Alkaloide, in Mesophylizellen und 
Epidermiszellen vorhandene Kalkoxalatkrystallbildungen) gewähren besonders 
Schutz gegen feindliche Thiere die Triehombildungen der Epidermis. 
Ich kann hier nicht näher darauf eingehen und verweise diesbezüglich auf die 
die schöne, reich illustrirte Arbeit von Professor A. Kerner von Marilaun: 
„Sehutzmittel der Blüthen gegen unberufene Gäste“. 

Einen formgestaltenden Einfluss übt die Epidermis nur am Blattrand 
aus, insofern letzterer infolge vollständigen Schwindens oder bedeutender 
Reduction des Mesophylis zum grössten Theil aus Epidermiszellen besteht; 
häufig wurde beobachtet, dass die Zellen der unteren Epidermis nach dem 
Blattrand zu und an diesem selbst zu Papillen ausgewachsen sind, die ganz 
denen der oberen Epidermis gleichen. 

Derartige Vorkommnisse, wie überhaupt die hohe und bei nahever- 
wandten Arten sehr verschiedene Differenzirung der Papillenform, wie die an 
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einigen Varietäten constatirte 'T’hatsache, dass die Epidermiszellen im einen 
Fall in schöne Papillen ausgewachsen, hei der anderen Varietät ganz eben 
sind und dass an vielen Saftmalstellen die Papillen besonders gross erscheinen, 
lassen sich wohl nur aus der Einwirkung biologischer Einflüsse verstehen. 


B. Mesophyll und Mestom des Blumenblattes. 


l) Bau des Mesophylis. 


Im Gegensatz zur Blumenblatt-Epidermis, die in ihrem Bau im 
Vergleich mit der Laubblatt-Epidermis eine grosse Anzahl positiver 
Differenzirungen aufweist, unterscheidet sich das Blumenblatt- 
Mesophyll in seinem Bau von dem Laubblatt-Mesophyll hauptsächlich 
durch negative Merkmale. 


Was die das Mesophyll constituirenden Zellformen betrifft, so 
zeichnet sich das Blumenblatt-Mesophyli, verglichen mit dem vielgestaltigen 
Laubblatt-Mesophyll, durch grosse Einförmigkeit aus. T'ypisches Parenchym 
oder typisches Schwanmparenchym bildet das Mesophyligewebe. Der meist 
bis zur vollständigen Sistirung gediehenen Rückbildung assimilatorischer 
Funetion entspricht das Nichtvorhandensein des specifischen, für das 
Mesophyll des Laubblattes so charakteristischen Pallisadengewebes. 


Nur in vereinzelten Fällen — und dann nur an bestimmten Stellen des 
Blumenblattes — habe ich Chloroplasten führende Pallisadenzellen angetroffen, 


z. B. an Querschnitten durch den basalen Theil des Kronblattes von Ruta 
graveolens in der Blattmitte unter der oberen Epidermis. In manchen Fällen, 
z. B. hei Thesium rostratum, traf ich eine Schicht von pallisadenartigen Zellen 
unter der oberen Epidermis, jedoch ohne Gehalt an Chloroplasten, wohl meist 
die Funetion eines epidermalen Wassergewebes verrichtend. 


Auf Grund meiner zahlreichen Untersuchungen kann ich con- 
statiren, dass das an Intercellularräumen reiche Schwammparenchym 
das typische Mesophyligewebe des Blumenblattes darstellt. 


Ehe ich näher auf die Verbreitung des parenchymatischen und des 
schwammparenchymatischen Gewebes des Blumenblatt-Mesophylis eintrete, sei 
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noch in Erinnerung gebracht, dass Gestalt und Grösse der Zellzwischen- 
räume nothwendig durch Gestalt, Grösse und Berühruugsart der 
Mesophyllzeilen bedingt werden. Da Eingehendes hierüber bereits 
von der Histologie des Laubblattes her bekannt ist, so ist nur noch zu be- 
merken, dass die Bezeichnungen: compactes Mesophyllgewebe (für das 
meist nur kleine Intercellularräume besitzende Parenchym) und lockeres 
Mesophylligewebe (für das meist grosse Intercellularräume besitzende Schwamm- 
parenchym) auch für das Blumenblatt anzuwenden sind. Grosser Luftgehalt 
in den Blumenblättern wird, abgesehen von den Intercellularräumen, häufig 
durch das Vorhandensein von grossen, mit Luft erfüllten Lücken bewirkt, 
in einigen Fällen auch durch Luftgänge. 

Mit Luft erfüllte Lücken, entstanden durch Zerreissung von 
Gewebepartien. traf ich häufig bei Liliaceen, z. B. Lilium Szowitsianum, 
sodann bei Oereus Macdonaldiae, Opumtia Ficus indica, in bestimmten Mesophyll- 
partien der Spatha von Philodendron Selloum, bei Hibiscus syriacus und bei Althaea 
rosea var. nigra. Bei letztgenanntem Fall besteht das Mesophyll nur noch 
aus ein bis zwei unter jeder Epidermis gelegenen parenchymatischen Schichten, 
aus den die Mestomstränge umgebenden Parenchymscheiden und aus den 
grossen, zwischen den Mestombündeln vorhandenen, Luft und Schleim führenden 
Lücken. Luft führende Gänge, wie sie für Wasserpflanzen und für Sumpf- 
pflanzen typisch sind, traf ich im Kelchblatt von Nuphar luteum und unterhalb 
der oberen Epidermis im Kronblatt von Nuphar advena an. Als Iuftreiche 
Blumenblätter, die typisches Schwammparenchym mit grossen Inter- 
cellularräumen besitzen, kann ich folgende anführen: Zilium Szowitsianum, 
Funkta ovata, Orinum longifolium, Narcissus poeticus, Cypripedium Calceolus 
(Lippe), Masdevallia Linden, Epimedium pinnatum, Anemone trifolia, An. 
appenina, An. narcissiflora, An. ranuneuloides, An. silvestris, An. fulgens, Pirus 
rivularis, Trollius europaeus, Delphinium consolida (Kronblattlappen), Aconitum 
Lycoctonum (Helm), Viola tricolor (Taf. 19. Fig. 65), Hibiscus syriacus, 
Geranium phaeum, Dietamnus Fraxinella, Passiflora coerulea, Nymphaca alba 
(Taf. 8. Fig. 29). Von den wenigen Fällen, in denen ich zahlreiche und 
verhältnissmässig grosse Intercellularräume im parenchymatischen Mesophyll- 
gewebe fand, sind zu erwähnen: Akebia quinata, Clematis Pitcheri, Caltha 


palustris, Nigella sativa. 
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Als luftarme Blumenblätter, die typisches Parenchym mit 
kleinen Intercellularen besitzen, kann ich folgende anführen: Ornithogalum 
candatum, Allium pedemontanum, Angraecum sesquipedale, Neottia nidus avis, 
Orchis Morio, Sagittaria sagittifolia, Phytolacca decandra, Dianthus Caryophyllus, 
Dianthus chinensis, Portulaca grandiflora, Calandrina decandra, Laurus nobilis, 
Oalycanthus floridus, Adonis vernalis, Papaver umbrosum, Macleya cordata, Acer 
platanoides, Pittosporum chinense, Ilex Aquifolium, Paeonia, Liriodendron 
tulipifera, Magnolienblumenblätter (m ihrem basalen Theile). 


In sehr vielen Fällen ist jedoch Zellform und Luftgehalt des Meso- 
phyllgewebes in einem uud demselben Blumenblatt, resp. in einer und derselben 
Blumenkrone, sehr verschieden. Vor allem gilt dies vom Mesophyll in der 
Längsrichtung des Blumenblattes. 


Fast stets ist der basale Theil des Blumenblatt-Mesophylls 
parenchymatisch. Die Trennungsschicht Moll’s besteht immer aus rund- 
lichen Zellen. In der Röhre, überhaupt in schmalen Blumenblatttheilen (Nagel) 
ist das Mesophyll parenchymatisch und luftarm. Bei den Blumenblättern der 
Magnoliaceen besteht der untere dicke Theil des Blumenblattes aus compactem, 
0—S0 Zellschichten mächtigem Mesophyll, während der mittlere und obere 
Spreitentheil typisches Schwammparenchym aufweist. 


Seltener ist in der Diekenrichtung verschiedener Bau des 
Mesophylils anzutreffen. Eine dem Laubblatt-Mesophyll entsprechende 
Anordnung: unter der oberen Epidermis parenchymatisches Gewebe, unter der 
Ep. inter. Schwammparenchym — ist nur in wenigen Fällen (z. B. Azalea 
procumbens) vorhanden. Meist wird eine Verschiedenheit in der Diekenrichtung 
durch das die Mestombiündel umgebende, bis an beide Blattseiten reichende, 


oft Rippen bildende Gewebe bewirkt, das — im Gegensatze zu dem übrigen 
aus Schwammparenchym gebildeten Mesophyll — aus dicht gefügten par- 


enchymatischen Zellen besteht. 


Fernerhin ist selbstverständlich das Mesophyll des Blumenblattes 
verschieden je nach dem Entwickelungsstadium der Blüthe. Im 
Knospenzustande habe ich stets nur parenchymatisches Mesophyll gefunden: 
ohne Zweifel steht die Entwickelung desselben zu dem, bedeutend 
grösseren Raum einnehmenden Schwammparenchym mit der schnellen 


288 Luise Müller. 


Grössenzunahme vieler Blumenblätter, zumal mit dem raschen Wachs- 
thum der Epidermen in Zusammenhang. 

Was die Zellwanddicke im Mesophyllgewebe betrifft, so ist her- 
vorzuheben, dass die Parenchymzellen mässig dünnwandig sind, während sich 
das Schwammparenchym stets durch grosse Diünnwandigkeit auszeichnet. 
Dickwandiges Parenchymgewebe habe ich nur gefunden in den Blumenblättern 
einiger Paeonia-Arten (Taf. 6. Fig. 22 und 23) und Nelkenarten. 

In der Breitenrichtung weist das Mesophyll meist nur bei 
Blumenblättern und Blumenblatttheilen zygomorpher Blüthen Ver- 
schiedenheiten im Bau auf. 

Eine bedeutend grössere Verschiedenartigkeit als das Laub- 
blattmesophyll zeigt das Mesophyll des Blumenblattes in Bezug auf 
die Variationen seiner Mächtigkeit. Dies hängt nicht nur mit der Funetions- 
änderung zusammen, es kommt hierbei auch in Betracht, dass in Folge 
biologischer Einflüsse das formgebende Prineip zu grosser Bedeutung 
gelangt ist. Wie sich schon aus der Verschiedenheit der Zellgrössen, Zell- 
formen und der Zwischenräume schliessen lässt, ist die Mächtigkeit des 
Blumenblatt-Mesophylls nicht genau durch die Anzahl der Mesophyll- 
schichten bestimmbar. Nur im Allgemeinen und bei ähnlicher Beschaffen- 
heit ist die Zahl der Schichten, vergleichsweise angewendet, von Werth, um 
einen Begriff von der verschiedener Mächtigkeit des Mesophylis zu geben. 
Basaler Theil und Blattmitte des Blumenblattes repräsentiren meist 
die Partien grösster Mesophyllmächtigkeit: so zählte ich in der Spatha 
von Philodendron Selloum 100 Zellschichten, in der Blattmitte von Magnolia 
macrophylla %0—S0 Zellschiehten; von Nuphar luteum (Kronblatt) 40 Zell- 
schichten, von Rose Baronne de Rothschild 20 Zellschichten, von der Moosrose 
bloss 4—5 Zellschichten. 

Von dieken, fleischigen Blättern abgesehen, ist zu constatiren, dass 
beim Blumenblatt die Abnahme der Mesophyllmächtigkeit nach dem 
Blattrande zu eine viel bedeutendere ist, als beim Laubblatt. Die 
Fälle sind ausserordentlich zahlreich, wo das Mesophyll im Blatt- 
rande bis auf eine Zellschicht reducirt oder völlig geschwunden ist. 
So fand ich den Blattrand nur eine Mesophyll-Zellschicht mächtig bei 


Anthericum Liliago, Ornithogalum caudatum, Nareissus poeticus, Iris florentina 
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(Blattmitte und Nectariumwulst zählen 24 Zellschichten), Vriesia, Portulaca 
grandiflora, Calandrina decandra, Adonis vernalis, Papaver umbrosum, Tilia 
macrophylla, (Kronblatt im oberen T’heile), Laurus nobilis, Berberis vulgaris, 
Orobus vernus, Anisodus luridus (Kronlappen), Scabiosa caucasica amoena, 
Rudbeckia laciniata (Randblüthe). 

Den Blattrand nur aus Epidermiszellen bestehend fand ich bei: 
Tofieldia calyculata, Iris sibirica, Canna indica (äusseres Perigonblatt), Poterium 
Sanguisorba, Cephalaria tartarica, Sagittaria sagittifolia. 

Zahlreich sind die Fälle, wo der grösste T’heil des Blumenblattes nur 
eine oder zwei Mesophyll-Zellschichten besitzt, z. B. Adonis vernalis, Papaver 
umbrosum. Recht augenfällig demonstriren einige Zahlenangaben 
in Mikromillimeter die verschiedene Mächtigkeit des Blumenblatt- 
Mesophylls: 

Magnolia Yulan( „ 4 „ 1% 1818,15 Mikromillimeter. 
Nuphar advena ( „ 7. „ 2%) 1607,80 

Nymphaea alba („ 8 „ 28) 8384,61 
Viola tricolor S AO) 11, 
Macleya cordata (Tat. 2. Fig. 10) 42,42 
Papaver Lecogü ( „ 15. „ 56) 38,46 ” 

Adonis vernalis ( „ 14. „ 53) 15,38 " 

Durch stellenweise Reduction oder durch stellenweise mäch- 
tigere Entwiekelung wird im Blumenblatt ebenfalls Verschiedenheit 
der Mesophyllimächtigkeit und dadurch Formverschiedenheit bedingt. 
Diesbezüglich erinnere ich nur an die ausserordentlich wechselnde Mächtigkeit 
des Mesophylis in den Kronblättern vieler Rosen, die bald in Einbuchtungen der 
oberen Epidermis, bald in Einbuchtungen der unteren Epidermis zum Ausdruck 
kommt. Häufig wird die verschiedene Mächtigkeit des Mesophylis 
auch durch seine Beziehungen zum Mestomverlauf bedingt: bei vielen 
Anemonen z. B. sind die Vasalien von kleinzelligem, mächtig entwickeltem 
parenchymatischem Mesophyll umgeben, welches pfeilerartig das zwischen ihnen 
liegende, meist nach Innen bogig vorgewölbte Schwammparenchym durchsetzt. 

Ein weiterer Grund verschiedener Mesophyllmächtigkeit ist die, besonders 
bei zarten Blumenblättern häufig vorhandene Rippenbildung, die oft wesent- 
lich zur Vervollkommnung des Schauapparates beiträgt. Selbstver- 
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ständlich spielt hierbei der Mestomverlauf eine wichtige Rolle, da meist die 
Rippenbildung nur über diesem erfolgt; schön entwickelte Rippen sind z. B. 
bei Hyoscyamus niger und bei Cucumis sativa vorhanden. 

Bei sehr zarten Blumenblättern kann Rippenbildung auch bei geringer 
Mächtigkeit des Mesophylis nur durch das Vorhandensein der Vasalien er- 
folgen; dies ist z. B. der Fall bei Adonis vernalis, wo das Mesophyll des 
mittleren und oberen Kronblatttheiles meist auf nur zwei kleinzellige, paren- 
chymatische Schichten redueirt ist. Im oberen T'heile der Kronröhre ver- 
schiedener Compositen fand ich das Mesophyll bis auf die wenigen 
Parenchymzellen, welche die schwach entwickelten Vasalien umgeben, 
vollständig geschwunden, also die Kronröhre zwischen den, schwach her- 
vorspringende Rippen bildenden Gefässbündeln nur aus oberer und unterer 
Epidermis bestehend, z. B. Röhrenblüthe von Rudbeckia Tlaciniata. Warming 
beobachtete das Fehlen des Mesophylis zwischen den Fibrovasalsträngen bei: 
Chrysanthemum Leucanthemum, Tanacetum, Linosystis, Mulgedium, Sagalgina, 
Bellis, Senecio vulgaris, Gnaphalium uliginosum, Koschewnikow bei Helianthus 
annuus und Silphium perfoliatum. Chatin fand an Stellen, wo das Parenchym 
fehlt, anstatt zweier nur eine Epidermisschicht bei Chrysanthemum  sinense, 
Helianthus petiolaris, Cosmus bipinnatus, Koschewnikow bei Helianthus 
trachelifolius Willd. und bei Centaurea Jacea. 

Wie sich bei der grossen Zartheit der Blumenblätter und bei 
ihrer kurzen Lebensdauer erwarten liess, zeichnet sich ihr Mesophyll 
gegenüber dem Laubblattmesophyll durch die Armuth an mechanischen 
Elementen aus. ‚Jedoch „fehlen in den Blumenblättern® — abgesehen von 
dem oft hohe mechanische Leistungen verrichtenden epidermalen Gewebe — 
durchaus nicht „alle als mechanische Stütze dienenden Zellen“, wie Dennert 
behauptet (Dennert, Anatomie und Chemie des Blumenblattes, Bot. Central- 
blatt 1589. Sep.-Ahdr. pag. 4). 

Ich verweise diesbezüglich auf meine zahlreichen Befunde in den 
blumenblättern von Magnoliaceen, auf ihren Reichthum an verholzten Scleren- 
chymzellen, wie auf die Stereidengruppen im Perigonblatt von Luzula 
mazxima. In vielen Fällen fand ich die Mestombündel von Strängen prosen- 
chymatischen Collenchyms oder von Strängen verholzter Stereiden 
begleitet. Typische Cellulosereaction gebende.Bastzellen habe ich 
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nicht gefunden, hingegen, wie schon erwähnt, in mehreren Fällen mächtig 
entwickeltes, aus verholzten Fasern, Libriformfasern, bestehendes Gewebe, 
das die Vasalien ganz oder theilweise umgiebt, z. B. in den inneren Perigon- 
blättern von Canna indica (Taf. 17. Fig. 62) und in dem Sporn von Angraecum 
sesquipedale (Taf. 9. Fig. 32 und 34). Aus der Litteratur sind mir nur 
folgende Angaben über Vorkommen des Bastes in Blumenblättern bekannt: 
„Bei Prifolium hybridum umgeben ziemlich langgestreckte, verdickte, dem ge- 
wöhnlichen Baste anderer Organe analoge Fasern die Stränge. Bei Pflanzen 
mit persistirender, nach dem Verblühen verholzender Corolle werden sich ge- 
wiss häufig Bastfasern finden: aus der Litteratur sind bekannt: viele Palmen, Ayd- 
nora americana, einige Balanophoreae, Banksia, Amaranthus.“ (D.Koschewnikow, 
Zur Anatomie der corollinischen Blüthenhüllen, Ref. Nr. 102 in ‚Just's botan. 
‚Jahresb., 13. Jahre., 1885). 


2) Inhalt des Mesophylis. 


Das Blumenblatt-Mesophyll, seinem Inhalt nach verglichen 
mit dem Laubblatt-Mesophyll, unterscheidet sich von diesem nicht 
nur durch das Fehlen oder sehr beschränkte Vorkommen der Chloro- 
plasten, sondern auch durch häufiges Vorhandensein von Uhromo- 
plasten, wie durch den Reichthum an Reservestoffen und Exereten. 
Chloroplasten wurden im Blumenblatt-Mesophyll angetroffen bei: 
Magnolia acuminata (COhloroplasten mit Oeleinschlüssen) Ziriodendron tulipifera, 
Nymphaea alba (Kelchblatt), Nuphar Inteum (Kelchblatt), Fritillaria Meleagris 
(unterhalb des Nectargewebes), Fritillaria imperialis (zwischen Mestom und 
unterer Epidermis im basalen Theil des Perigonblattes), Ornithogalum caudatum 
(Chloroplasten mit Oeleinschlüssen, den grünen Blattstreifen entsprechend), Allium 
pedemontanum (nach der Ep. infer. zu und in der Umgebung des Mestoms), 
Allium odorum (zarte Chloroplasten um das Mestom herum), Paris quadrrfolia, 
Luzula maxima, Veratrum album, Veratrum nigrum, Tofieldia calyeulata (nur in 
der Schicht unter der Ep. infer.), Muscari racemosum Mill. (in der Zellschicht 
unter der Ep. infer.), Amaryllis formosissima (zwei Zellschichten unter jeder 
Epidermis reich an kleinen Chloroplasten), Js sibirica (Chloroplasten mit Oel- 
einschlüssen im steifen basalen Theil der äussern Perigonblätter), Vriesia (zahl- 
reiche Chloroplasten in der pallisadenartigen Schicht unter der ob. Epidermis), 
gr 
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Philodendron Selloum (kleine Chloroplasten in den Schichten unter der Ep. infer.), 
Oanna indica (äusseres Perigonbl.), Cypripedium Oalceolus (in der Zellschicht 
unter der Ep. infer., in den Haaren der Lippe, im Mesophyll der braunen Perigon- 
blätter), Orchis Morio (Perianthblätter), Ophrys arachnites (die 3 Schiehten unter 
der oberen Epidermis führen zahlreiche kleine Chloroplasten), Berberis vulgaris 
(in den Kelchblättern), Akebia quinata, Clematis Pitcheri, Anemone nareissiflora 
(besonders in der Schicht unter der Ep. infer.), Anemone Pulsatilla (in der Schicht 
unter der Ep. infer.), Anemone vernalis (kleine Chloroplasten in der Schicht unter 
jeder Epidermis), Trollius asiaticus (Chloroplasten und Chromoplasten), Delphi- 
nium comsolida (am Eingang in den Sporn enthalten zwei Schichten unter der Ep. 
infer. Chloroplasten), Ruta graveolens (Chloroplasten besonders zahlreich in den 
pallisadenartigen Zellen), Acer platanoides, Pittosporum chinense (Sehieht unter 
der oberen Ep. führt stärkehaltige Chloroplasten), Ribes aureum (Chloroplasten 
in den zwei Schichten unter der Ep. infer., in den anderen Schichten die 
Chloroplasten schon gelblich), Cereus Macdonaldiae (sehr kleine Chloroplasten 
in den kleinzelligen Mesophylischichten), Opuntia Ficus indica (in den meisten 
Zellen blasse Chloroplasten), Passiflora coerulea (zahlreiche Chloroplasten, 
hauptsächlich in den Schichten unter der Epidermis inferior), Comarum palustre 
(Kelchzipfel, zahlreiche schöne Chloroplasten besonders in den Schichten unter der 
Ep. infer., Kronblatt ebenfalls mit Chloroplasten), Poterium Sanguisorba, Forsithia 
suspensa, Swertia perennis, Scrophularia nodosa, Pedicularis tuberosa, Pedieularis 
recutita, Sambucus racemosa. Sehr häufig fand ich in den Blumenblättern der 
Knospe zahlreiche, stärkehaltige Chloroplasten, hingegen in den Blumenblättern 
der offenen Blüthe nur noch Desorganisationsproducte von Chloroplasten, z. B. 
bei Butomus umbellatus, Orinum longifolium, Trollius europaeus, Macleya cordata, 
Erythrina Orista Galli (Fahne), Frcaria ranuneuloides. 

Im Allgemeinen kann man von den Blumenblättern sagen, 
dass die Chloroplasten derselben meist nur in bestimmten Schichten 
(vorzugsweise in der Schicht unter der Ep. infer.) und in geringer Anzahl 
vorkommen, dass die Chloroplasten häufig sehr blass und klein sind 
und öfters Oeleinschlüsse aufweisen. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Chloroplasten im Blumenblatt- 
Mesophyll meist keine assimilatorische Thätigkeit entwickeln: nur für einige 


Fälle, z. B. Thesium, Gagea, Ornithogalum, wie für viele Knospenzustände 
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scheint mir dies nicht ausgeschlossen zu sein. Von dem Stärkegehalt der 
Chloroplasten z. B. bei Veratrum nigrum, V. album ete. lässt sich keines- 
wegs direetaufihre assimilatorische Thätigkeit schliessen; derartige 
Chloroplasten können entweder durch Ergrünen aus stärkehaltigen Leucoplasten 
hervorgegangen sein, oder sie können die Stärke aus der meist reichlich in den 
Zellen vorhandenen Glycose gebildet haben. Ich erinnere hier nur an die Ex- 
perimente und Resultate von Böhm bezüglich der in Chloroplasten stattfindenden 
Stärkebildung auf Kosten des Reservezuckers. (Böhm, Stärkebildung in den 
Blättern von Sedum spectabile (Bot. Centralblatt, 37. Band pag. 230). 

Wenn man gegenüber den angeführten chloroplastenhaltigen Blumen- 
blättern die grosse Anzahl von chlorophylifreien Blumenblättern in Betracht 
zieht, so gelangt man zu der Einsicht, dass das Vorkommen von Chloro- 
plasten im Mesophyll des Blumenblattes zu den Ausnahmen gehört 
und nicht zur Regel. 

Häufiger als das Vorkommen von Chloroplasten ist das Vorhandensein 
von Chromoplasten im Mesophyll des Blumenblattes. Meistens sind Chromo- 
plasten in den Mesophyllzellen nur anzutreffen, wenn solehe auch 
in den Epidermiszellen vorhanden sind; stets sind dann die Chromo- 
plasten in den Mesophylizellen weniger zahlreich als in den Epidermiszellen. 

Ich fand gelbe Ghromoplasten im Blumenblatt-Mesophyll von 
Berberis vulgaris, Ranunculus nemorosus, Aconitum Lycoctonum, Hypericum 
calycinum, Corydalis Iutea, Viola tricolor (in der Schicht unter der oberen Ep. 
des gelben Saftmales), Potentilla recta, P. fruticosa, Securigera Coronilla, 
Lysimachia quadrifolia, Theophrasta Cacao (orangefarbene Chromoplasten und 
ihre Desorganisationsproducte), Liriodendron tulipifera (orangegelbe Chromo- 
plasten mit Stärkekörnern), Noisette-Rose William Allen Richardson (gelbe, 
Stärke führende Chromoplasten), Nuphar Iuteum, Nuphar advena, Iris sibirica, 
Oanna indica (äussere Staminodien), Uypripedium Calceolus, Oneidium amictum, 
Neottia nidus avis (Chromoplasten enthaltend: braune Farbstoffkrystalle, Eiweiss- 
nadeln und Stärkekörner). 

Verhältnissmässig selten wurde im Mesophyll farbiger Zellsaft ange- 
troffen (Prlmonaria offieinalis, Anchusa paniculata). 

Wie schon erwähnt, zeichnet sich das Blumenblatt-Mesophyll 
im Vergleich zum Laubblatt-Mesophyll durch seinen Reichthum 
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an Excreten aus. Häufig und in grosser Menge ist im Blumenblatt- 
Mesophyll ätherisches Oel vorhanden; dies wurde angetroffen in Gestalt 
zahlreicher im Plasma zerstreuter T'röpfchen oder in besonderen Secretbehältern, 
Oellücken und Oelschläuche erfüllend. Die wichtigsten diesbezüglichen Be- 
funde wurden bereits bei Besprechung des Oelgehaltes der Epidermis mit- 
getheilt. Hier sei nur nochmals auf Magnolia macrophylla hingewiesen, deren 
Blumenblatt-Mesophyll ausserordentlich reich an Oellücken ist (Taf. 4. Fig. 16). 

Auch die Gerbstoffbefunde im Mesophyll (Gerbstotfscheiden, 
Gerbstoffschläuche, Gerbstoftzellen, Gerbstoffvacuolen) wurden bereits bei der 
vergleichenden Betrachtung des Epidermisinhaltes erwähnt. Hingegen wird die 
Besprechung der Kalkoxalatbefunde erst hier stattfinden, da das Kalk- 
oxalat mit wenigen Ausnahmen meist nur im Mesophyll angetroffen wurde. 

Meistens wurde das Kalkoxalat — besonders in den Blumenblättern 
der Monocotyledonen — in Form von Raphiden angetroffen, die als Nadel- 
bündel den Raum der betreffenden Zellen oder Schläuche ganz ausfüllen. 
Häufig, besonders in den Blumenblättern der Dieotyledonen, snd Krystall- 
drusen und Solitäre von Kalkoxalat vorhanden. 

Raphiden enthaltende Zellen und zahlreiche Raphiden- 
schläuche fand ich bei allen Liliaceen, bei Ornithogalum caudatum (Raphiden- 
schläuche begleiten das Mestom), Allium Molly, Allium pedemontanum, Paris 
quadrifolia, Polygonatum officinale, Seilla sibirica, Veratrum album, Veratrum 
nigrum (zahlreiche Raphidenschläuche, Taf. 14. Fig. 50; die leeren Zellen 
entsprechen im Querschnitt getroffenen Kaphidenschläuchen, die Raphiden sind 
bei der Präparation herausgefallen), Vriesia, Philodendron Selloum (Kıystall- 
drusen und Raphiden in den 15 Schichten unter der Ep. infer., in den Luft 
führenden Lücken freigewordene und von Raphiden durchbohrte Zellen Taf. 2. 
Fig. 9b); grossen Reichthum an Raphidenschläuchen, die zwischen den reich- 
verzweigten Mestomsträngen gelagert sind, fand ich bei Oenothera Lamarckiana 
und Oenothera speciosa, wie bei Fuchsia Miss Welsch. 

Krystalldrusen, oft auch Raphiden und Solitäre nebenbei fand 
ich in Blumenblättern folgender Pflanzen: Magnolia conspieua (Krystalldrusen), 
Magnolia grandiflora (Kıystalldrusen), Läriodendron tulipifera (Krystalldrusen, 
auch im Hypoderm), Rosa alpina (Kıystalldrusen im basalen Blumenblatttheile), 
Tofieldia calyculata (Krystalldrusen in der Schicht unter der ob. Ep.), Streptopus 
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amplexifolius (im inneren Perigonblatt Solitäre in den zwei Zellschiehten unter- 
halb der Ep. infer., im äusseren Perigonblatt zahlreiche Raphiden), Oanna indica 
(Perigonblätter der Knospe enthalten Krystalldrusen, der Blüthe nur Reste 
solcher), Masdevallia Lindenii (Raphiden und Solitäre), Phytolacca decandra (zahl- 
reiche Raphiden, Solitäre und Krystalldrusen), Portulaca grandiflora (Solitäre), 
Calandrina decandra (Solitäre), Tilia macrophylla (Drusen in den 3—4 Schichten 
unterhalb der ob. Ep., wie in der Schicht unter der Ep. infer. in der Nähe 
des Nectariumgewebes), Ruta graveolens (Drusen im Blumenblatt der Knospe 
zahlreicher), Acer platanoides (zahlreiche Solitäre), Pittosporum chinense (zahl- 
reiche Krystalldrusen), Ilex aquifolium (Drusen), Phyllanthus epiphyllanthus 
(Drusen und Solitäfe im oberen Blatttheile, besonders an der Endigung des 
Leitbündels), Saxifraga peltata (Drusen und Raphidenschläuche), Opuntia Fieus 
indica (in den subepidermalen Schichten Drusen und Solitäre), Comarum palustre 
(Kelchzipfel, Schicht unter der ob. Ep. führt zahlreiche Drusen, diese in Kelch- 
zipfeln der Frucht grösser und zahlreicher geworden), Poterium Sanguisorba 
(in der Schicht unter der ob. Ep. im mittleren und oberen Blatttheile Krystall- 
drusen), Erythrina Orista Galli (Schiffchen, in der Schicht unter der Ep. inter. 
Solitäre und Rosanoffsche Krystalldrusen Taf. 1. Fig. 6 und 7%), Diospyros 
Virginiana (Drusen in den Zellen zwischen Mestom und ob. Ep.), Hoya carnosa 
(Drusen, besonders in der, Schicht unter der Ep. infer.), Scabiosa caucasica 
amoena (mittlere Blüthe des Köpfchens schöne Drusen enthaltend), Macleya 
cordata (Taf. 2. Fig. 10, enthält sehr schön ausgebildete Krystalldrusen in den 
Zellen der ob. Ep.). 

Milchsaftgefässe scheinen mir in Blumenblättern nur selten 
vorhanden zu sein; ich fand solche bei Macleya cordata, bei Vinca minor 
(meist das Mestom begleitend), bei Hoya carnosa. Aus der Litteratur ist das 
Vorkommen von Milchsaftgefässen für einige Campanulaceen und Papaveraceen 
bekannt. 

Wie schon eingangs erwähnt, zeichnet sich das Mesophyll 
vieler Blumenblätter durch seinen Reichthum an plastischen Stoffen 
aus. Grossen Eiweissreichthum des Plasmas in den Mesophylizellen fand 
ich in verhältnissmässig nur wenigen Fällen, z. B. bei Magnolia hybrida 
Soulangeana, Nuphar luteum (Kronblatt, Nectariumgewebe und Epidermis), 


Anthericum Liliago, Philodendron Selloum (Spatha), Canna indica (Perigonröhre), 
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Oypripedium Calceolus (Lippe), Theophrasta Cacao (in allen Zellen ausserordent- 
lich intensive Eiweissreaction). 

Hingegen kann Glycose als regelmässiger Inhaltsbestandtheil 
des Blumenblattes angesehen werden. Ganz abgesehen von den auch als 
Nectarien fungirenden Blumenblättern fand ich ‚fast in jedem untersuchten 
Mesophyll Glycose, freilich nach Ort und Entwickelungszuständen in sehr ver- 
schiedenen Q@uantitäten. Ausserordentlich reiche Glycosereaction fand ich in 
den Blumenblättern vieler Magnolien, Päonien, Rosen, bei Yucca filamentosa, 
Veratrum album, Angraecum sesquipedale, Oereus Macdonaldiae etc. 

In ausserordentlich zahlreichen Fällen wurde Stärke, sei es in allen Meso- 
phylizellen oder nur in bestimmten Mesophylischichten, im Blumenblatt angetroffen. 

Auf Grund meiner zahlreichen Untersuchungen über das Vorkommen 
und die Beziehungen von Stärke und Glycose, erlaube ich mir, folgende Haupt- 
typen aufzustellen und an diesen meine Anschauungen bezüglich der Funetion 
dieser Kohlehydrate im Blumenblatt zu erläutern: 

Vor allen Dingen ist im Auge zu behalten, dass Glycose und Stärke 
im Blumenblatt nicht als Assimilationsproducte, sondern wohl stets als Reserve- 
stoffe auftreten, wonach das Mesophyll der Blumenblätter im um- 
fassendsten Sinne des Wortes als Reservestoffbehälter zu betrachten ist. 
Die Blumenblätter sind schnell wachsende Organe: für Blüthen zeigen die 
Versuche von Saussure und Anderen, entsprechend der meist schnellen Ent- 
wickelung, eine verhältnissmässig schnell steigende und fallende Athmungs- 
eurve. Wird das Volumen der Blüthe oder der Blüthenknospe — 1 gesetzt 
und mit dem Volumen des verbrauchten Sauerstoffes verglichen, so ergeben 


sich für dieses nach Experimenten von Saussure folgende multiple Werthe: 


Verbrauchter Sauerstoff (Vol. der Blüthe = 1) 


Zeitdauer 


HesaNerSeehS Unentfaltete | 


; Aufgeblüht | Abblühend 
Knospe | 
Passiflora serratifolia ... | 12 Stunden 6 | 12 7 
Cucurbita melo-pepo ...|24 „ I | 12 | 10 
IV ee er 6) = | | 4 
Hibiscus speciosus .... |24 ,„ 6 | 8,7 | { 


(Vergl. Dr. W. Pfeffer, Pflanzenphysiologie, 1. B., pag. 351.) 
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Ferner wissen wir aus Payen’s entwickelungsgeschichtlichen Unter- 
suchungen, dass viele Blumenblätter sehr früh angelegt werden, dass sie auf 
früher Entwickelungsstufe von den schnell wachsenden Geschlechtsorganen 
überholt werden, jedoch noch vor deren Reife in Folge ausserordentlich raschen 
Wachsthums diese einholen und bald überragen. 

Zu so schnellem Wachsthum und zu so intensiver Athmung würde wahr- 
scheinlich die Zuleitung der Reservestoffe allein (vermittelst der meist schwach 
entwickelten Gefässbündel) nicht genügen. Es tritt daher in den Mesophyll- 
zellen der Knospenkronblätter eine Speicherung von Reservestoffen ein. Sind 
keine oder noch nicht funetionsfähige Leucoplasten vorhanden, so tritt einfach 
Speicherung von Glycose ein; — hierher gehören alle die Fälle, wo ich 
in Knospenzuständen nur Glycose nachweisen konnte. Sind jedoch functions- 
fähige Lewcoplasten vorhanden, so erfolgen meist mächtige Stärkeablage- 
rungen. Nach meinen Untersuchungen zu schliessen, ist die Speicherung in Form 
von Stärke, wenn nicht häufiger, so doch ebenso häufig, als die Speicherung in Form 
von Glycose. Ich erinnere bezüglich der Stärkespeicherung nur an einige der 
ausserordentlich zahlreichen Fälle, z.B. Cereus, Magnolia-Arten, Päonien, viele 
Liliaceen. In vielen Fällen habe ich gefunden, dass in Knospenstadien von 
Blumenblättern, deren Zellen von Stärkekörnern vollgepfropft waren, nur äusserst 
spärliche Glycosemengen vorhanden waren. 

Frage: Was melden die Befunde in den zu voller Anthese ge- 
kommenen Blumenblättern über den Verbleib der heservestoffe? 

Die Befunde der zahlreichen Untersuchungen geben diesbezüglich sehr 
verschiedenartige Resultate, die sich unter folgende Haupttypen einreihen 
lassen: 

1. Der in der Knospe vorhanden gewesene Vorrath von Glyeose oder 
Stärke ist in dem Kronblatte der offenen Blüthe nicht mehr oder nur noch in Spuren 
vorhanden; er ist beim Ausbau fast oder vollständig verbraucht worden. Das 
an Reservestoffen fast inhaltslose Blumenblatt hat nur eine kurze Blüthezeit. 

Derartige Befunde sind besonders häufig bei zarten, hinfälligen Blumen- 
blättern z. B. Papaver; auch die Kronblätter vieler Päonien, z. B. von Paeonia 
paradora, gehören hierher, die wegen der bedeutenden Mächtigkeit und Ver- 
diekung der Zellmembranen nicht als zarte Kronblätter zu betrachten sind. 
Auch die Dauer der Blüthezeit schwankt je nach der Individualität des Kron- 
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blattes in weiten Grenzen; man vergleiche nur die bloss wenige Stunden im 
Anthesestadium verharrenden Kronblätter von Cereus mit den verhältnissmässig 
lange persistirenden vieler Päonien, Rosen, Magnolien, die — wie das Üereus- 
Kronblatt — den grossen Stärkevorrath des Knospenkronblattes in Glycose um- 
gesetzt, theilweise für die Wachsthumskosten verausgabt haben, theilweise noch 
in ihren Zellen enthalten und erst während des Abblühens vollständig aufbrauchen. 

Dennoch kann die kürzere oder längere Dauer der Blüthezeit nicht 
in erster Linie von der Quantität der Reservestoffe abhängen. Auf Grund 
mehrfacher Experimente glaube ich schliessen zu dürfen, dass die Dauer der 
Blüthezeit davon abhängt, ob der Nahrungsstrom den Blumenblättern früher 
oder später entzogen wird; im Allgemeinen dürfte anzunehmen sein, dass erst 
nach erfolgter Befruchtung der Nahrungsstrom in den Blumenblättern ausbleibt, 
oder dass die Nahrung den Blumenblättern nur so lange zuströmt, als die 
Geschlechtsorgane befruchtungsfähig sind. Jedenfalls beruht die längere oder 
kürzere Dauer der Blumenblattanthese auf ererbter Anlage. Aus meinen Ex- 
perimenten ging zweierlei hervor: 1) dass man durch Entziehung des Nah- 
rungsstromes (indem man die abgeschnittenen, auf nicht zu langen Stielen 
befindlichen Blüthen in ein Wasserglas stellt) die Blüthezeit abkürzen kann, 
2) dass nach dem Ausbleiben des Nahrungsstromes das Verhlühen erfolgt, d. h. 
die Blumenblätter die noch vorhandenen Reservestoffe in Angriff nehmen und 
verzehren, verathmen. 

Punkt 2 trifft wohl für das Verhlühen der unter Typus I zusammen- 
gefassten Blumenblätter zu, ist jedoch, wie wir gleich sehen werden, bei den 
folgenden Typen bedeutend, und zwar nach zwei Richtungen hin modificirt. 

II. Der in der Knospe vorhanden gewesene Glycosevorrath 
ist theils durch das Wachsthum verbraucht, theils durch funections- 
fähig gewordene Leucoplasten (oft kurz vor dem Aufblühen) zu Stärke 
verarbeitet worden. Diese Stärkeablagerungen verhalten sich sehr ver- 
schieden. In dem einen Falle erfolgen diese Stärkeablagerungen nur in einer 
oder zwei subepidermalen Zellschiehten und meist nicht in der ganzen Aus- 
dehnung des Blattes (d. h. meist nicht im basalen ‘Theile des Blumenblattes) 
und werden bei dem Verblühen nicht aufgelöst, fallen also mit dem 
Blumenblatte ab. Ich kann Hiller’s Ansicht, dass diese Stärkeablage- 
rungen eine in Folge günstiger Vegetationsbedingungen stattgehabte Ueber- 
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production von Reservenahrungsstoften darstellen, nicht beistimmen, da ich sie 
als constantes Merkmal bei vielen Anemonen- und Ramumeulıs-Arten unter den 
verschiedensten Vegetationsbedingungen angetroffen habe. Ein einziger mir 
bekannter Fall, meine Untersuchungen von Anemone fulgens betreffend, spricht 
eher für als gegen Hiller’s Annahme. Wie bei Beschreibung der Einzel- 
untersuchungen mitgetheilt, habe ich an einigen Exemplaren von An. fulgens 
eine typische Stärkeschicht beobachtet und an Exemplaren, die aus einem 
anderen Garten stammten, habe ich keine Spur einer solchen auffinden können. 

Hingegen kann ich bezüglich ihrer biologischen Bedeutung bei Blüthen, 
deren Epidermiszellen farbigen Zellsaft oder Chromoplasten oder deren 
Desorganisationsproducte enthalten, Schimper’s auf Ranunculus applieirter 
Ansicht vollständig beistimmen: „Bei Ranunculus kommt ihr (der Stärke- 
anhäufung) eine wichtige und sehr abnorme Bedeutung zu, als Refleetor für das 
Licht.“ Ich verweise hier auf meine Ramenculus-Untersuchungen und führe 
nur noch die eingehende Beschreibung der diesbezüglichen, von Schimper bei 
Ranunculus Steveni angetroffenen Verhältnisse an: „In den Epidermiszellen 
der Innenseite sind bei offenen Blüthen, auch solchen, die noch nicht bestäubt 
sind, geformte Chromoplasten gar nicht mehr erkennbar. Die ganze Zelle 
ist erfüllt von einer gelben, glänzenden, homogenen oder häufig von kleinen 
Vacuolen erfüllten und daher schaumigen Flüssigkeit. Noch kurz vor der 
Anthese jedoch enthalten diese Zellen äusserst dicht gedrängte, von Stärke- 
körnern vollgestopfte CUhromoplasten, zwischen welchen das Cytoplasma gar 
nicht zum Vorschein kommt; an der Aussenwand hingegen und an den Seiten- 
wänden liegen sie mehr vereinzelt. Unmittelbar vor dem Aufblühen werden die 
Stärkekörner aufgelöst, offenbar um für das Wachsthum der Innenseite, durch 
welches das Oeffnen der Blüthe bewirkt wird, das nöthige Material zu liefern. 

Zieht man offenen Blüthen die Epidermis der Innenseite der Petala ab, 
so kommt eine rein weisse porzellanartig glänzende Oberfläche zum Vorschein. 
Diese merkwürdige, wohlbekannte Erscheinung wird dadurch bedingt, dass 
die Zellen der subepidermalen Schicht ganz vollgestopft sind von kleinen 
Stärkekörnern, des gelben Pigments aber ganz entbehren. Die stärkehaltige, 
farbstofffreie Zellschicht ist es, welche den Petala dieser Ranunkel, und so 
weit meine Untersuchungen reichen, auch den übrigen Arten ihren Glanz und 
ihre Opaeität verleihen. Die Petalen sind an der Basis durchscheinend und 
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kaum glänzend. Die Grenze zwischen dem unteren matten und dem oberen 
glänzenden Theile ist eine sehr scharfe und entspricht, wie die nähere Unter- 
suchung lehrt, dem unteren Rande der Stärkeanhäufung. An der Basis nämlich 
enthalten die subepidermalen Zellen keine oder sehr kleine und spärliche 
Stärkekörner, dem entsprechend fehlt derselben auch der starke Glanz und 
die Opaeität des oberen T'heiles. Die Cuticula ist dünn, nur schwach glänzend 
und trägt kaum zur Erhöhung des Glanzes der Petala bei.“ (Schimper |. ce. 
pag. 106.) 

In dem anderen Falle erfolgt die früher oder später ein- 
tretende Stärkeablagerung in allen Zellen: Epidermis- wie Meso- 
phylizellen, und es wird diese Stärke bei Beginn des Verblühens 
aufgelöst, zum Theil verathmet, zum grösseren Theile der Mutter- 
pflanze wieder zurückerstattet. Besonders deutlich tritt letztgenannter Vor- 
gang in den Kronblättern von Magnolia macrophylla und von Liriodendron 
tulipifera hervor. Betreffs eingehender Kenntnissnahme verweise ich auf die 
Mittheilung der Speecialuntersuchungen im I. Theil; hier kann ich nur die 
wichtigsten Punkte hervorheben. 

Während im Kronblatt des Anthesestadiums von Magnolia macrophylla 
alle Zellen dermassen von Stärkekörnern vollgepfropft sind, dass man den 
grossen Oeldrüsenreichthum erst nach Entfernung der Stärke zu Gesicht be- 
kommt — und neben diesem Stärkereichthum auch ausserordentlich ergiebige 
Glycose-Reaction eintritt, so ist in dem soeben abgefallenen (nach 2 Tagen) ver- 
blüthen Kronblatt weder ein Körnchen Stärke noch Glycose oder nur eine 
Spur von solcher vorhanden. 

Hingegen zeigen Schnitte durch den Blüthenstiel an der Insertionsstelle, 
wie oberhalb und unterhalb des Blattansatzes in allen Zellen mächtige Stärke- 
ablagerung. Abgesehen davon, dass ein so riesiges Quantum Stärke, wie sie in 
dem fleischigen Kronblatt vorhanden ist, wohl nicht in so kurzer Zeit verathmet 
werden kann, spricht für die Ausfuhr des Reservestoffes auch das Experiment 
mit dem abgeschnittenen Kronblatt: Das Kronblatt einer sich eben öffnenden 
Blüthe wurde abgebrochen und unter eine grosse Glasglocke gelegt, wo es 
mehrere Tage (länger als 4 Tage) verblieb. Während die freiwillig abgefallenen 
Kronblätter braun geworden waren, hatte dieses Blatt unverändert sein 
frisches weisses Aussehen behalten. Die nach 5 Tragen stattgefundene Unter- 
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suchung dieses Kronblattes, dem schon bei Beginn der Anthese der Nahrungs- 
stoff entzogen worden war, ergab nun folgende Befunde: 


Die Stärke war aufgelöst worden, jedoch ein Glycose-Reichthum 
vorhanden, wie bis dahin noch nicht gesehen wurde; auch war das Blatt ganz 
nass von Glycose-Ausschwitzungen, besonders an der unteren Seite. Aus 
diesen Befunden schliesse ich, dass die Verathmung nur einen geringen "Theil 
des Reservenahrungsstoffes verbraucht, und dass die Glyeose im Kronblatt 
verblieb, weil es, losgetrennt von der mütterlichen Pflanze, dieser seinen Reich- 
thum an Reservestoff nicht zuführen konnte. 

Aus der vergleichenden Betrachtung der vorgeführten Typen 
betreffend Speicherung und Verbrauch von heservestoffen lässt 
sich mit Leichtigkeit die Entwickelung von Nectariumgewebe und 
Nectarabsonderung in und an den Blumenblättern verstehen. Be- 
sonders lehrreich sind diesbezüglich die zahlreichen Mittelstufen. Bei 
einem an KReservestoffen reichen Päonienkronblatte fand ich Glycose-Aus- 
schwitzungen auf der ganzen Epidermis; bei dem an Reservestoffen so ausser- 
ordentlich reichen Kronblatt von Magnolia macrophylla ist die Ausschwitzung 
von Glycose schon auf eine bestimmte (carminroth gefärbte und in Folge des 
als Reflector dienenden Stärkeuntergrundes stark glänzenden, als Saftmal zu 
hezeichnenden) Epidermispartie eingeschränkt. Bei Liriodendron tulipifera ist 
Aehnliches der Fall, nur dass die Farbe des Saftmals durch orangegelbe, stärke- 
haltige Chromoplasten bedingt wird. 


Die physiologischen Bedingungen: Reichthum an Reservestoffen, Aus- 
scheidung von Glycose gegeben, lässt sich in Folge der durch biologische Ein- 
flüsse stattfindenden Auslese und Potenzirung der Anlagen eine weiter fort- 
schreitende Differenzirung zu typischen Nectarien, wie sie an vielen 
Blumenblättern vorhanden sind, wohl verstehen. An die Differenzirung von 
Nectarien reihen sich weitere Differenzirungen: Saftdecken (Haare und 
Drüsengebilde zum Schutze gegen unberufene Gäste), Saftmalzeichnungen 
des Blumenblattes, Formmetamorphosen ganzer Blumenblätter oder nur einzelner 
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3) Bau und Verzweigung des Mestoms. 


Ehe ich zur Besprechung der Function des Blumenblatt-Mesophylis 
übergehe, sei noch Einiges über Bau und Verzweigung des Mestoms im 
Blumenblatt erwähnt. Wie sich schon aus der im Vergleich zum Laubblatt 
im Blumenblatt stattgefundenen Reduction physiologischer Einrichtungen und 
Funetionen schliessen lässt, weist das Mestom des Blumenblattes durch- 
gehends eine bedeutend schwächere Entwickelung auf, als das 
Mestom des Laubblattes. 


Im Allgemeinen ist richtig, was Wiesner vom Bau des Blumenblatt- 
Mestoms sagt: „Die Gefässbündel bestehen vorwiegend aus Gefässen 
(meist Spiralgefässen), die von dünnwandigen Faserzellen mit wenig 
ausgesprochenem Charakter begleitet sind (Wiesner l.c. p. 146). Ich 
fand sehr häufig, besonders in den Perigonblättern z. B. bei Anthericum Liliago, 
Amaryllis formosissima (Taf. 18. Fig. 65) zahlreiche Ringgefässe. 

In sehr vielen Fällen fand ich einen kräftig entwickelten Weichbast- 
theil, in einigen Kronblättern mit Siebröhren. Oft sind sogar in einem 
Mestombündel mehr I.eptomelemente als Spiralgefässe vorhanden, 
z. B. ist dies der Fall bei Portulaca, bei Calandrina decandra, bei Allium-Arten, 
bei Anthericum Liliago, bei Theophrasta Cacao. Die kräftigst entwickelten 
Gefässbündel traf ich in den Kronblättern einiger Magnoliaceen (Taf. 4. 
Fig. 17 und Taf. 5. Fig. 18), auch bei Löriodendron tulpifera und bei einigen 
Päonien (Taf. 18. Fig. 64). Hingegen fand ich bei Nymphaeaceen, wie 
überhaupt bei den Blüthen der Wassergewächse meist nur einfache Leit- 
bündel, die nur aus Hadrom oder nur aus Leptomelementen bestehen. 

In sehr vielen Fällen, vor allem bei schwacher Entwickelung 
der Mestomstränge, sind keine besonders differenzirten Scheiden 
vorhanden. Die Stränge sind meist collateral, mit den T'racheen nach Innen, 
gebaut und verlaufen meistens in der Mitte des Mesophylis. Wie schon er- 
wähnt, sind die Mestomstränge oft von parenchymatischem Gewebe umgeben, 
das als Parenehymscheide, Centraleylinderscheide aufzufassen ist. Das 
Vorkommen mechanischer Scheiden, die aus Liberiformzellen oder prosen- 
chymatischem Collenehym bestehen, wurde ebenfalls bereits angeführt, ebenso 
das häufige Vorhandensein von Gerbstoffscheiden. In einigen Fällen wurde 
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auch eine typisch entwickelte Stärkescheide angetroffen, z. B. bei Polygonatum 
officinale, bei vielen Rosen, bei Oanna indica (in der von den inneren Perigon- 
blättern gebildeten Perigonröhre), bei Delphinium consolida, bei Althaea rosea 
var. nigra. 

Was die Anastomosen und Nervenendigungen betrifft, kann ich 
Koschewnikow’s Mittheilung (Just's bot. Jahresber. 1885. Refer. p. 822) nur 
bestätigen: „Die Anastomosen und freien Nervenendigungen bestehen aus einem 
oder einigen kurzen, ungleich langen 'Tracheiden, die bei freien Endigungen 
oft kleinlumig und eylindrisch, bei Anastomosen häufig verdickt und unregel- 
mässig geformt sind. Gefässe fehlen, nicht aber Cambiformzellen, die oft über 
die Tracheiden hinaus ins Parenchym sich fortsetzen, so besonders bei Mono- 
cotylen (Tulipa, Ornithogalum nutans); seltener endigen die Stränge ausschliess- 
lich mit Tracheiden (Compositae). An die T'racheiden legen sich die Paren- 
chymzellen (ohne Zwischenräume) platt an und haben die Zellen des cop. 
Parenchyms an dieser Seite keine Arme. Die Cambiformzellen dagegen ver- 
ändern die Gestalt der Parenchymzellen nicht.“ 


Eigenthümliche Gefässbündelendigungen fand ich bei Reseda ordorata 
und bei Reseda lutea (Taf. 21. Fig. {1 und 73); jeder Mestomstrang endigt 
in den Plattenzipfeln in eine Gruppe reich verzweigter trachealer Zellen. 

Die Configuration der Fibrovasalstränge hängt nicht nur ab 
von der Grösse des Blattes und von der Mächtigkeit des Mesophylls, 
sondern in noch höherem Grade von dem den Blüthentheilen jeder 
Pflanze eigenartigen Ernährungsmodus, von Inhalt und Function des 
Mesophyligewebes. In weitaus den meisten Fällen werden Blumenblätter, die 
ein parenchymatisches oder schwammparenchymatisches Mesophyll von geringer 
Mächtigkeit besitzen, dessen Zellen keinen Reichthum an irgendwelchen Inhalts- 
bestandtheilen aufweisen, schwach entwickelte Mestombündel zeigen. 


Die geringe Entwickelung der einzelnen Mestombündel steht 
Jedoch zumeist in keiner Beziehung zu der geringen Anzahl und zu 
der spärlichen Verzweigung derselben; im Gegentheil zeigen zarte Blätter, 
deren Mestom oft einen bis auf wenige Spiralgefässe reducirten Bau aufweist, 
ausserordentlich zahlreiche, parallel oder verzweigt und anastomosirend verlaufende 
Gefässbündel, z. B. Papaver Lecogü (Tab. 15. Fig. 54), Adonis vernalis ete. 
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Getrenntläufig frei endende Bündel traf ich bei Anthericum Liliago 
(3 parallel verlaufende Bündel), Fritillaria imperialis (20 frei endende, im oberen 
Theil verzweigte Vasalien), Ornithogalum caudatum (3 Vasalien), Yucca fila- 
mentosa (zahlreiche parallel verlaufende Vasalien), Veratrum album, Amaryllis 
formosissima (zahlreiche parallel verlaufende, Rippen bildende Vasalien), Cypri- 
pedium Calceolus (braune Perigonblätter mit parallel verlaufenden Mestom- 
strängen), Sagittaria sagittifolia (3 Mestombündel, die nur je aus einem Spiralgefäss 
und aus 2 Eiweissschläuchen bestehen), Zrollius europaeus (Kelehblatt mit 
zahlreichen getrenntläufigen und frei endenden, oft verzweigten Mestomsträngen), 
Acer platanoides (3—4 strahlig verlaufende, im oberen Theile verzweigte und 
frei endigende Vasalien), Poterium Sanguisorba (3 parallel verlaufende, wenig ver- 
zweigte Vasalien), Erythrina Crista Galli (20 schwach entwickelte, strahlig: ver- 
laufende, wenig verzweigte Vasalien), Oyclamen europaeum, Lysimachia quadrifolia, 
Acantholimon venesta (ein einziger Mestomstrang im Blatt), Erica carnea (Krone 
von 4 parallel verlaufenden, frei endenden Spiralgefässen durchzogen). 

Mestomverlauf mit anastomosirenden Bündeln, streifigen 'Ü’ypus, 
fand ich bei Päonien (die Längsbündel häufig durch quere Aestchen verbunden; 
freie periphere Enden, ein Marginalnerv nicht vorhanden, nur dann und wann 
bogenläufige Verbindungen in der Nähe des Blattrandes), Narcissus poeticus 
(18 Mestomstränge treten aus der Röhre in jedes Blatt ein; in der Nähe des 
Blattrandes öfters verzweigt und frei endend, sonst parallel verlaufend, dann 
und wann anastomosirend), Finca minor (zahlreiche verzweigte nnd anasto- 
mosirende, frei endende Vasalien). 

Freie innere Enden, keine freien peripherischen Enden, typischen 
Marginalnerv traf ich bei vielen veredelten Rosen (oft doppelte Bogengänge), 
bei Papaver umbrosum etc. 

Netzaderigen Typus mit freien inneren Enden und mit freien 
peripherischen Enden (wenn ein typischer Marginalnerv vorhanden, die 
freien peripherischen Enden von diesem ausgehend) traf ich bei Magnoliaceen, 
bei Rosa berberidifolia (Taf. 22. Fig. 74), bei Dianthus Caryophyllus, Dianthus 
chinensis (in jedem Blumenblattlappen ein als Spiralgefäss frei endendes Leit- 
bündel), bei Geranium phaeum, bei Fuchsia Miss Welsch (Kronblatt, Mestom 
reich verzweigt und anastomosirend, in der Nähe des Randes doppelte Bogen- 


gänge bildend), bei Cueurbitaceen (reich verzweigtes und anastomosirendes 
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Mestom, Marginalnerv, sowie freie innere und freie peripherische Enden vor- 
handen, nur die stärkeren Stränge sind bicolateral), bei Lathyrus silvestris 
(Taf. 18. Fig. 63 — Mestom verzweigt und häufig anastomosirend; in der 
Nähe des Fahnenrandes bildet das Mestom oft doppelte Bogengänge; ausser 
freien inneren Enden kommen auch freie peripherische, vom Marginalnerv aus- 
strahlende Enden vor), bei Hyoscyamus niger (Tat. 1%. Fig. 60 — reich ver- 
zweigter und anastomosirender Mestomverlauf mit zahlreichen freien inneren 
und freien peripherischen Enden). Ueber die Nervatur in der Blumenkrone 
der Compositen wurde bereits im I. 'Theil dieser Arbeit ausführlich referirt, 
worauf ich hiermit verweise. (1. Theil pag. 200 u. f.) 

Wie schon erwähnt, tritt der Mestomverlauf und die häufig mit 
ihm Hand in Hand gehende Rippenbildung auch in den Dienst 
biologischer Functionen. Ganz besonders ist dies der Fall, wenn die Ge- 
fässbündel in ihrem Verlaufe von farbigem Zellsaft begleitet werden. (Hyoscyamııs 


niger, Geum rivale, Iris sibirica etc. 
© P) , 


4) Function des Blumenblatt-Mesophylis incl. des Mestoms. 


Es handelt sich hier nur darum, einen kurz gefassten Ueberblick zu 
geben, da die Function des Blumenblatt-Mesophylis incl. des Mestoms zum 
grösseren Theil schon in den vorhergehenden Kapiteln mit erörtert wurde. 


Der im Vergleich zur Laubblatt-Function im Blumenblatt stattgefundene 
Functionswechsel hat auch für das Blumenblatt-Mesophyll und -Mestom Rück- 
bildungserscheinungen, Functionsverluste und Differenzirungen neuer Charaktere 
im Gefolge. Das Princeip der Materialersparniss, das schon bei den Prunkräum- 
lichkeiten der Epidermis in ihrem leichten, aber kunstvollen Bau deutlich hervor- 
tritt, macht sich im Bau des Mesophylis und des Mestoms noch mehr bemerk- 
bar. In den meisten Blumenblättern funetioniren Mesophyll und Mestom nur 
als Filllung und Balkenwerk zur Ausbreitung und Sicherung der Epidermis- 
räumlichkeiten und als Stoft-Depöt zur Bestreitung der Ausstellungskosten in 
den Prachtgemächern der Epidermis. Das 'I’ypische der im Laubblatt-Mesophyll 
vorhandenen Fabrikräumlichkeiten (ausgedehnte Anlage mit verschieden 
funetionirenden Abtheilungen, mit complieirten Leitungsbahnen und grünen 
Chloroplastenmaschinen) ist im Blumenblatt-Mesophyll stark redueirt, verändert 
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oder ganz geschwunden. Wo Chloroplasten im Blumenblatt-Mesophyll vor- 
kommen, dienen sie meist nur als Schau- und Lockapparate. In einzelnen 
Fällen (Vorkommen von Chromoplasten oder farbigem Zellsaft im Mesophyll) 
sind auch die Mesophyllräumlichkeiten theilweise oder ganz in Prunkgemächer 
verwandelt worden. 

Den im Mesophyll vorhandenen Exereten: Oel, Gerbstoff, Kalkoxalat etc. 
kommt dieselbe Function zu, wie in der Epidermis. 

Wie hei Besprechung der Glycose- und Stärkebefunde ausführlicher dar- 
gelegt wurde, haben sich im Blumenblatt-Mesophyli in zahlreichen Fällen 
Einrichtungen und Functionen eines Reservestoffmagazins ausgebildet. 

Abgesehen von seiner Funetion als Leitungsbahn, verrichtet das Mestom 
noch mechanische Functionen (besonders am Blattrande; vergl. Papaver Lecogü 
Taf. 15. Fig. 54) und biologische Funetionen (Rippenbildung, Aderzeichnung). 

Aus Bau, Inhalt und Function der Blumenblattelemente wird ersichtlich, 
dass beim Blumenblatt das Schönheitsprincip zum Nützlichkeitsprineip er- 
hoben worden ist. Da ist das Schönste das Nützlichste, obwohl auch beim 
Blumenblatt oft das Schönste das Vergänglichste ist. | 
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Schluss. 


Nachdem ich versucht habe, Bau, Inhalt und Function von Epidermis, 
Mesophyll und Vasalien der Blumenblätter in ihren Grundzügen zu charakte- 
risiren, seien noch die aus der vergleichenden Betrachtung sich ergebenden 
anatomischen Haupttypen resumirend vorgeführt: 


Typus I. 

Mehr oder weniger deutliche Uebergangsstufen vom Laubblatt 
zum Blumenblatt: 

Epidermis nicht papillös, ohne geformte Inhaltsbestandtheile und farblos, 
reich an Stomata: parenchymatisches, Chloroplasten-haltiges Mesophyll; gut 
entwickeltes Mestom; Nichtvorhandensein von Chromoplasten und farbigem 
Zellsaft, Fehlen von Reservestoffen. 


Typus I. 


Speeifischer, allermeist vorkommender Blumenblatttypus: 

Epidermis in Papillen ausgewachsen nur auf der oberen oder auf der 
unteren Seite oder auf beiden Seiten und farbigen Zellsaft oder Chromoplasten 
oder beides führend; Stomata gar nicht oder nur selten vorhanden und dann meist 
in Rückbildung begriffen. Haare und Drüsenhaare an der unteren Epidermis 
nicht selten; Mesophyll von geringer Mächtigkeit aus zartwandigem, parenchyma- 
tischem Gewebe, meist jedoch aus Schwammparenchym mit zahlreichen Inter- 
cellularräumen bestehend, in der Regel bis auf geringen Glycosegehalt inhalts- 
los, über dem Mestomverlauf oft Rippenbildung zeigend; Mestombündel nicht 
kräftig entwickelt, doch zahlreich vorhanden, getrenntläufig oder anastomosirend 
und reichlich verzweigt. 
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Typus II. 

Nicht papillöse, einschichtige oder mehrschichtige Epidermis (Hypo- 
derm, die Zellwände oft stark verdickt, meist collenchymatisch), Hautgewebe 
meist farblos; Fehlen oder nur vereinzeltes Vorkommen von Stomata, die oft 
als Saftspalten fungiren; Mesophvll mächtig entwickelt, Parenchym wie 
Schwammparenchym mit Inhalt und Funetion des Speicher- und Nectarium- 
gewehes; Mestombiündel meist stark entwickelt, doch nicht zahlreich vorhanden 
und oft am Blatt nicht hervortretend. = 


Typus IV. 

Kleinzellige, meist nur schwachbogige, oder aber schön papillöse, gross- 
zellige Epidermis, die farbigen Zellsaft oder Chromatophoren enthält, ohne Stomata 
und ohne Haare und Drüsen. Mesophyll: Parenechym oder Schwamm- 
parenchym nur wenige Zellschichten mächtig, am Blattrande oft ganz fehlend, 
in den oberen Theilen von Kronröhren der Compositen ebenfalls oft gänzlich 
geschwunden — wenn vorhanden, meist inhaltslos. Mestom- resp. Leitbündel 


schwach entwickelt, oft jedoch zahlreich vorhanden, meist getrenntläufig. 


Diese Grundzüge der anatomischen Verhältnisse vermögen wohl eine 
allgemeine Uebersicht des so verschiedenartigen anatomischen Baues der 
Blumenblätter zu geben; den Ausdruck der Anpassung, d. i. die Vervollkomm- 
nung und Vollendung, die unsagbare Schönheit der einzelnen Blüthe können 
wir unr aus dem Studium ihrer mannigfachen Beziehungen zur Insecten- 
welt, zu den herrschenden Entwickelungsgesetzen der Fremdbestäubung 
bedürftigen Blumenwelt kennen lernen. Eine Salvia-, eine Ophrys-Blüthe: 
wie verschiedenartig und doch jede vollendet in ihrer Art! Aber gerade diese 
hohe Vollendung ist der Grund, warum wir aus Einzelbeobachtungen wenig 
oder garnichts von der Entstehung, von der Geschichte der eigenartigen Blatt- 
organe erfahren. Erst durch den morphologischen und entwiekelungs- 
geschichtlichen Vergleich gelangen wir auf die Höhe, wo die Mannigfaltig- 
keit der Formen uns nicht mehr verwirrt, wo wir vielmehr an der Hand von 


aufgefundenen Mittel- und Zwischenstufen eine allmählich fortschreitende Ver- 
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vollkommnung erkennen und mit geübtem Blick in die weit hinter uns liegende 
Ferne ihres ersten Werdens vorzudringen vermögen. 

So sei denn an dieser Stelle noch ein kurzes Wort über die Ent- 
stehung der Blumenblätter gestattet! Verschiedene naturwissenschaftliche 
Diseiplinen sagen uns, dass es einmal eine Zeit gegeben hat, da die Blumen- 
blätter noch nicht waren; diese missen daher ein Gewordenes sein. 

Lange Zeit war man infolge zu schneller Verallgemeinerung einer in 
vielen Blüthen leicht zu beobachtenden T’hatsache der Ansicht, die noch 
De Candolle (theorie element. II ed. p. 159) folgendermassen zum Ausdruck 
bringt: „mais les petales ne peuvent &tre consideres que comme des &tamines 
avortes et transformes“. 

Eine Berichtigung und Erweiterung erfuhr diese Anschauung nicht nur 
durch den morphologischen Vergleich der in gefüllten Blüthen zahlreich vor- 
kommenden Mittelbildungen, sondern hauptsächlich durch die Vergleichung ihrer 
Entstehungsweise. 

Aus K. Goebel's eingehenden Untersuchungen „Beiträge zur Kenntniss 


gefüllter Blüthen“ (Pringsh. Jahrb. f. w. Bot.) gingen — für die Entstehung 
des Blumenblattes überhaupt — die lehrreichsten Resultate hervor: „Die 


Entstehung von Blumenblättern in den gefüllten Blüthen erfolgt einerseits durch 
Neubildungen (Production von mehr Blumenblattkreisen, Sprossung und Spaltung 
der Petalen), andererseits durch das Petaloid-Werden normal in der Blüthe 
vorhandener oder in der Nähe derselben befindlicher Blattorgane. Die Blatt- 
anlagen, welche petaloide Umbildung erfahren, sind im Einzelnen folgende: 
Zunächst sind hier zu nennen die der Blüthe vorhergehenden Laubblätter. 
Eine petaloide Umbildung derselben findet sich bei Gartentulpen, bei den der 
Blüthe nächsten Laubblättern von Trollius, bei den Vorblättern einiger anderer 
Ranunculaceen, bei dem beschriebenen Fall eines Deckbhlattes der Blüthe einer 
Knollen-Begonie, ferner an dem Involuerum mancher Anemone-Arten, so Anemone 
coronaria, hortensis, patens. 

Bekanntlich ist eime derartige Umbildung auch sonst nicht selten, ich 
erinnere hier nur an die Bracteen von Aponogeton, an diejenigen einiger Salvia- 
und Lavendula-Arten, an die oberen Laubblätter von Chrysosplenium u. a. Bei 
Trollius europaeus findet, wie erwähnt, oft ein ganz allmählicher Uebergang 
von den Stempel- zu den Perigonblättern statt, sowohl was die Form als was 
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die Färbung betrifft. Die untersten Perigonblätter zeigen oft auch eine An- 
deutung der Gliederung der Stempelblätter und theilweise grüne Färbung und 
umgekehrt; die obersten Stempelblätter, namentlich bei Gartenpflanzen, zuweilen 
auch gelbe Färbung und geringe Gliederung. 

Auch der Kelch unterliegt der petaloiden Umbildung bei einer Anzahl 
von Pflanzen, so bei Primula-, Calycanthus- und Mimulus-Arten, Campannla 
Medium u. a. Auch für diese 'T'hatsachen lassen sich aus den normalen 
Blüthen analoge Beispiele beibringen. So abgesehen vom Perigon der Mono- 
eotylen und von den Fällen, wo, wie bei den Cacteenblüthen, die Kelchblätter 
allmählich in die Blumenkronblätter übergehen, die eorollinische Beschaffenheit 
des Kelches mancher Ranunculaceen, z. B. von Aconitum, die von Polygala u. a. 

Petaloid ausbilden können sich ferner bei der Füllung normal ver- 
kümmernde Blumenblattanlagen, wie dies für Delphinium des Näheren 
nachgewiesen wurde. Die petaloide Ausbildung der Staubblätter, welche 
den häufigsten Fall darstellt, wurde schon erwähnt. Auch die Fruchtblätter 
erfahren ganz oder theilweise petaloide Umbildung: bei Tulpia Gesnerinna, 
Anemone, Portulacacee u. A., während sie in anderen gefüllten Blüthen, 
namentlich bei vielen Rosaceen als Laubblätter sich ausbilden, eine Thatsache, 
die vorerst ebensowenig verständlich ist, wie die, dass bei gefüllten Campanula- 
Blüthen nicht selten die normale Blumenkrone sich zum Kelche, bei 
Petunia die Fruchtblattanlagen sich zu Staubblättern ausbilden.“ 

Sämmtliche Organe der Blüthe sind also im Stande, sich petaloid 
umzuwandeln. 

„Es giebt Mittelformen zwischen Blumenblättern und Laubblättern, 
zwischen Blumenblättern und Kelchblättern, Staubblättern, Fruchtblättern ete.“ 

„Die gefüllten Blüthen zeigen uns also nur das interessante und für 
das Verständniss der Blüthenbildung allerdings wesentliche Factum, dass in- 
folge von stofflichen Einwirkungen, wie sie auftreten bei Gartencultur, infolge 
des Parasitismus von Pilzen und unter anderen, derzeit nicht näher bekannten 
Umständen, alle der Blüthe zunächst stehenden oder derselben angehörigen 
Blattanlagen Blumenblattcharakter annehmen können. Es soll damit keines- 
wegs geleugnet werden, dass in manchen Fällen in der That die Blumenblätter 
aus umgebildeten Staubblättern hervorgegangen sind. Es braucht im dieser 


3eziehung nur auf die besprochenen Ranunculaceen hingewiesen zu werden 


Grundzüge einer vergleichenden Anatomie der Blumenblätter. sll 


(Atragene u. a.), ferner auch auf die petaloiden Staminodien der Marantaceen. 
Allein wir haben keinen zwingenden Grund, diese Annahme zu 
verallgemeinern“, wie es De Candolle und Andere gethan haben. „Ein 
Perigon findet sich z. B. auch in den „Blüthen“ (Sporangienständen) von Eqwisetum. 
Es ist dies „der Ring“ welcher, obwohl er gelegentlich theilweise oder "ganz 
zu einem Wirtel von Sporophyllen umgebildet ist (ebenso wie Derartiges für 
die Blumenkrone von Capsella, Saxifraga, Berberis u. A. vorkommt), doch nicht 
als ein steriler Sporophyliwirtel, sondern als eine Hemmungsbildung eines 
vegetativen Scheidenblattwirtels zu betrachten ist. Wie in diesem Falle, ist 
gewiss in vielen anderen die Perigonbildung und Blumenkronbildung durch Um- 
bildung von, der Blüthe nahestehenden Blattanlagen erfolgt.“ (Göbel, ]. e.) 

Den Grund der ersten Entstehung der Blumenblätter, sei es als Neu- 
bildung, sei es als Umwandlung, kennen wir nicht; wir kennen ihn ebenso- 
wenig, als den letzten Grund aller Dinge und haben ihn wohl dorthin zu 
verlegen, wo die Factoren äusserer Einwirkungen und innerer Gestaltungs- 
fähigkeit zu vererbbaren Merkmalen geführt haben, in die Entwickelungs- 
fähigkeit und in die Jangsam gewordene Constitution des Protoplasmas. 

An der Hand unserer Beobachtungen und Schlüsse über das Gewordene 
und das Werdende suchen wir uns Vorstellungen über den Gang der Ent- 
wickelung zu bilden. Was die Blumen mit ihrem Farbenschmuck, ihrem 
Glanz, ihrem Duft, ihrer Süssigkeit, ihrer Formenschönheit, mit ihren 
mechanischen Einrichtungen (Klemmfallen), mit all ihren Anpassungen an be- 
stimmte Insectenformen wollen: wir wissen es und werden es immer 
besser wissen. 

Mit dem (1793 erschienenen) Werke von Sprengel: „Das entdeckte Ge- 
heimniss der Natur im Baue und der Befruchtung der Blumen“ ist zuerst damit 
begonnen worden, die Bedeutung der Blumeneigenthümlichkeiten für das Leben 
der Pflanze zu enträthseln. Als erste und bedeutendste Forscher auf diesem 
neuen Gebiete sind wohl Darwin, Hermann Müller und F. Delpino zu be- 
zeichnen. Wie gross aber die Zahl der Forscher seit Darwin und Müller auf 
diesem Gebiet geworden, sagt uns die Litteratur: zählt doch die verdienstvolle 
Zusammenstellung von J. Mac Leod in dem „Botanisch Jaarbook, nitgeven 
254 


nicht weniger als 688 Bücher, Abhandlungen etc. aus den Jahren 


door het krustkundig genootschap Dodonaea te Gent“ 2. Jaarg. S. 195 


32 Luise Müller. 


1553—1890 auf, welche die Befruchtung und Ausstattungsart der 
Blüthen entweder zum ausschliesslichen Gegenstand haben, oder doch darauf 
bezigliche Beobachtungen enthalten. 

Die Blumen reden eine stumme und doch so vernehmliche Sprache, 
und diese Sprache ist auch etwas Gewordenes, aus unscheinbaren Anfängen 
zu einer unendlichen Manmnigfaltigkeit, zu einem unabsehbaren Reichthum Ent- 
wickeltes. Wer hat sie reden gemacht? 

Die Windblüther haben noch keine Sprache; was sollten sie auch 
mit dem Winde reden, diesem unfreundlichen, launischen Gesellen, der ihre 
Fortpflanzungskeime, ihre Hoffnungen und Bürgen neuen Lebens und ewigen 
Auferstehens, doch hinträgt, wohin er will und zum grössten Theil der Ver- 
nichtung preisgiebt! 

Welch’ neues Gestaltungsvermögen kam jedoch über die Blüthenwelt, 


als das Leben sie aufgefunden hatte; als Insecten — auf Nahrungssuche aus- 
gehend, durch Nektartröpfehen oder durch den Pollenbeladenen Wind einen 
Fingerzeig erhaltend — sie auffanden! Vorhandene Anlagen wurden ent- 
wickelt, vollendete Organe in andere Formen mit anderen Aufgaben um- 
gewandelt. 

Durch die Wechselbeziehung zwischen Blumen und Insecten ist ein 
Polymorphismus des Blattes geschaffen worden, der Seinesgleichen unter den 
übrigen Pflanzenorganen nicht aufzuweisen hat. Auch die Blumenblattanatomie 
ist ein einziger vollkräftiger Beweis dafür, dass jedes Organ diejenige Form 
und Ausstattung besitzt, welche sich am besten zu der ihm übertragenen 
Function eignet. Die natürliche Auslese hat auch in diesem Falle die üko- 
nomische Maxime: mit den kleinsten Mitteln den grössten Eftfeet — aufs 


Glänzendste sanctionirt. 


Grundziige einer vergleichenden Anatomie der Blumenblätter. 313 


Erklärung der Tafeln. 


(Taf. I., I. und III. sind phototypische Reproductionen von Öriginalzeichnungen; alle 
übrigen Tafeln dagegen (IV. —XX]1.) sind phototypische Reproductionen der von der 
Verfasserin hergestellten Mikrophotogramme.) 


Eayoerla, T. 


NovsActa LIX. Nr. 1. 40 


314 Luise Müller. 


Marek: 


Fig. 1. Vergr. > Drusensphärite von Kalkoxalat und Oxalsäurevacuolen aus dem 
Blumenblatt von Liriodendron tulipifera L. v! Frühes Auflösungsstadium 
eines Drusensphärites; an Stelle des krystallinischen Kernes ist eine Vacuole 
getreten. v!! Späteres Auflösungsstadium. v!H Oxalsäurevacuole. x Inner- 
halb und ausserhalb der Zelle zwei Oxalsäurevacuolen mit adhärirenden 
Solitären von Kalkoxalat. 


>, Im mittleren Theile des Blumenblattes von Liriodendron tulipifera L. 


Fig. 2. Vergr. 
zahlreich vorhandene Stärke-führende Chromoplasten oder vielmehr — ihrer 
Entstehung nach — zusammengesetzte Stärkekörner, deren Stärkebildner 
sich in orangegelbe Chromoplasten verwandelt haben. 

Fig. 3. Vergr. m Zusammengesetzte Stärkekörner, deren Leucoplasten sich als gelbe 
Chromoplasten darstellen, aus einem dunkelgelben inneren Kronblatt der 
Rose „William Allen Richardson“. Im unteren Theile ein noch mit 
Stärkekörnern zusammenhängender, grosser Chromoplast, aus welchem an 
beiden Enden ein nadelförmiger Eiweisskrystall hervorragt. 

Fig. 4. Vergr. . Chromoplasten aus einem äusseren Kronblatt der Rose „William 
Allen Richardson“. Mit der Auflösung der Stärke geht das Wachsthum 


der Chromoplasten Hand in Hand. Die Chromoplasten sind meist von 


gekrümmter, langgezogener, spindelförmiger Gestalt; oft kommt im den 
Chromoplasten eine zarte Eiweissnadel vor, die an den schmalen Enden 
hervorragt. Chromoplasten mit mehreren Stärkekörnern sind nur noch 
selten vorhanden; sie zeigen alsdann ebenfalls eine bedeutende Grössen- 
zunahme und enthalten Eiweisskrystalle. Sehr häufig sind Chromoplasten, 
an deren einem Ende sich noch der Rest eines Stärkekorns befindet. 


Fig. 5. Vergr. 2 . Einige Zellen der oberen Epidermis des corollinischen Knospen- 
Kelchblattes von Anemone appenina. In den Schliesszellen der Spalt- 
ötfnung sind kleine Stärkekörner vorhanden. Die Epidermiszellen führen 
grosse Leucoplasten, welche einige Stärkeeinschlüsse enthalten. 

Big. 6. Vergr. ”°. Zellen mit Rosanoff’schen Krystalldrusen aus der unter der Epi- 

ner dermis inferior des Schiftchens gelegenen Mesophylischicht von Erythrina 

18 | Crista Galli. 
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= Muscari racemosum. Stark verdickte untere Epidermis mit etwas 
vertieft liegender Spaltöffnung. Die weiss gehaltene Epidermiswandverdickung 
giebt mit Chlorzinkjodid blaue Cellulose-Reaction: die dunkel gehaltene 
Cuticula wie die stark verdickten Schliesszellenwände geben mit Chlorzink- 


jodid goldgelbe Cutin-Reaction. 


1 
durch die Spatha getroftenen Oelgänge, die unter dem Hypoderm der 


55% s 2 ? a h 
Vergr. —. Philodendron Selloum. a. Einer der zahlreichen im Querschnitt 


oberen Epidermis gelegen sind. b. Eine frei gewordene, grosse Raphiden 
führende Zelle, die an beiden Enden von den Raphiden durchbohrt ist. 
Solche Zellen wurden häufig in den Luft führenden Lücken augetroffen, 
die in dem an die Oelgänge grenzenden Mesophyligewebe zahlreich vor- 


handen sind. 


825 
1° 


blatt. Die pallisadenartig gestreckten Zellen der unteren Epidermis sind 


Macleya ceordata. Theil eines Querschnittes durch das Perianth- 


bedeutend grösser, als alle anderen Zellen; ihre ‚Aussenwände sind etwas 
verdickt und stark euticularisirt. Die Schliesszellen der Spaltöffnung sind 
sehr klein und stark cuticularisirt. Das Mesophyll besteht aus 3 Schichten 
parenchymatischen Gewebes mit normalen Intercellularräumen. In den 
Mesophyllzellen sind zahlreiche zusammengesetzte und einfache Stärkekörner 
vorhanden. Die meisten Zellen der oberen Epidermis enthalten je eine 
grosse, das Lumen fast ganz ausfüllende Krystalldruse; ihre Aussenwände 


sind schwach verdickt und von einer äusserst dünnen Cuticula überzogen. 


225 


Vergr. —. Alopleetus speeiosus. Theil eines Querschnittes durch das Kelch- 


1 
blatt. Nur in den Epidermiszellen ist carminrother Zellsaft vorhanden. 


Die Mesophylizellen, wie die Zellen der Haare enthalten zahlreiche kleine 

Chloroplasten. 

>, Helianthemum vulgare Dec. Fragment eines Querschnittes durch 
den basalen Theil eines Kronblattes. Das Mesophyll besteht aus zwei 

“ Schichten parenchymatischer Zellen. Obere wie untere Epidermis sind in 
Papillen ausgewachsen, deren Aussenwände stark verdickt und oft zwei- 
spitzig sind. Die in der oberen und unteren Epidermis vorhandenen 
Chromoplasten wurden nicht gezeichnet. 
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780 


Vergr. —. Luzula mazxima. Querschnitt durch ein Perigonblatt. Die Aussen- 


1 

wände der Epidermiszellen sind stark cuticularisirt, mit Ausnahme der an 
das sklerenchymatische Mesophyllgewebe grenzenden Zellen der oberen 
Epidermis, die sich durch besondere Grösse und Dünnwandigkeit auszeichnen. 
An der unteren Epidermis wurde eine Spaltöffnung mit Athemhöhle im 
Querschnitt getroffen. Die Schliesszellen der Spaltöffnung sind ebenfalls 
stark cutieularisirt. Die Zellen der unteren Epidermis sind bedeutend 
stärker verdickt und ceutieularisirt als die Zellen der oberen Epidermis, an 
einigen Stellen derart, dass das Zell-Lumen ganz geschwunden ist. Der 
häutige Blattrand besteht zum grössten Theile nur aus oberer und unterer 
Epidermis und in seinem äussersten Randtheil nur noch aus Zellen, deren 
Innenwände sich infolge des vollständigen Schwindens der oberen Epidermis 
zu stark verdickten Aussenwänden entwickelt haben. In der Mitte des 
Blattes und des Mesophylis ist ein schwach entwickelter Mestomstrang 
vorhanden. Die zartwandigen Zellen des parenchymatischen Mesophylis, 


wie emige Epiderniszellen enthalten grosse Chloroplasten. 


750 


Vergr. —. Gentiana purpurea Vill. Contouren der Seitenwandverdickungen 


1 
der oberen Epidermis m der Flächenansicht. Die stark verdickten Seiten- 
wände besitzen zahlreiche solide, keulig in das Zell-Lumen hineinragende 
Rippen. 


200 


Vergr. 7. Magnolia grandijlora. Collenchymatisches Hypoderm mit einer 


Gruppe von Sclereiden aus dem Querschnitte durch den basalen Theil des 


Kronblattes. 
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Fig. 16. 


Fig. 17. 


Vergr. 


Luise Müller. 


Tafel 4. 


Vergr. a Magnolia macrophylla. Flächenansicht eines kleinen Stückes der 


Epidermis mit einigen subepidermalen Mesophylischichten. Die Undurch- 
sichtigkeit der Mesophylischichten wird durch ihren grossen Gehalt an 
Stärkekörnern bedingt. Die grosse Anzahl der durch die Epidermis hin- 
durchscheinenden Oelbehälter (stark lichtbrechende, dunkel contourirte 
Kugelgebilde) giebt eine Vorstellung von dem enormen Reichthun dieser 


in allen Theilen des Blumenblattes vorhandenen Secretbehälter. 
33 
ZI 
blattes von einer 1818,18 Mikromm. betragenden Mächtigkeit. Deutlich 


Magnolia Yulan. Querschnitt durch den basalen Theil des Blumen- 


sichtbar ist der Contrast zwischen dem Hypoderm und dem aus weit- 
lumigeren Parenchymzellen bestehenden Mesophyligewebe. Die grösseren 
Mestombündel liegen in der Mittellinie des Querschnittes; die kleineren, 
zwischen Mittellinie und Epidermis gelegenen Mestombündel sind bei dieser 
schwachen Vergrösserung nicht deutlich zu erkennen. Die im Mesophyll 
zerstreut vorkommenden zahlreichen runden, meist dunklen (durch farbige 
Oelreaction tingirten) Gebilde sind Oelbehälter. Ueberall da, wo die 
Mesophylizellen eckige dunkle Contouren aufweisen, sind je nachdem einzelne 
oder mehrere Sclereiden vorhanden. 
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Fig. 19. 
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Fig. 20. 


Verer. 


Vergr. 


Luise Müller. 


Tafel 5. 


Vergr. "°. Magnolia obovata. Querschnitt eines collateralen Mestombündels 


aus dem Blumenblatt. Das Hadrom besteht aus zahlreichen (14—15) 
Gefässtracheiden und englumigeren Fasertracheiden. Das Leptom besteht 
aus einigen Siebröhren und zahlreichen Geleitzellen, die eng aneinander 
schliessen. Eine scharfe Grenze zwischen dem, in seinen parenchymatischen 
Zellen Stärkekörner führenden Mesophyllgewebe und dem Mestombündel 
ist nicht vorhanden. Das Hadrom ist von einer Gefässbündel- resp. Oentral- 
eylinderscheide umgeben. Das Leptom wird durch eine Faserumscheidung 
von collenchymatischem Charakter nach dem Mesophyligewebe zu abgegrenzt. 


Vergr. ©. Paconia arborescens. Epidermis des weissen Kronblattes der Blüthe. 


Alle Zellen sind erfüllt von Stärkekörnern. In den zahlreichen dunklen 
Zellen wird der Stärkegehalt durch gelbliche, nadelförmige Krystall- 
bildungen verdeckt. Diese sind nach Einbringung des frischen Materials 
(abgezogene Epidermis) in concentrirtes Glycerin entstanden, und zwar in 
denjenigen Zellen, in welchen vorher die eigenthümlichen, keine Gerbstoff- 
reaction gebenden Vacuolen vorhanden waren. Aus dem Verhalten der 
nadelartigen Krystallbildungen im polarisirten Licht scheint hervorzugehen, 
dass sie Tyrosin sind. 

130 
= 
Kronblattes vorhandenen Gerbstoffvacuolen wurden durch Kaliumbichromat 


Paeonia arborescens. Die zahlreichen in den Epidermiszellen des 


goldbraun gefärbt. 
260 
— 
im Zimmer aufgeblühten Paeonia arborescens enthalten fast gar keme 


Paeonia arborescens. Die Epidermiszellen des Kronblattes einer 


Stärkekörner, hingegen zahlreiche Gerbstoftvacuolen; diese wurden durch 
Osmium blau gefärbt und hierauf mit Jodjodkalium behandelt. Durch 
Jodjodkalium wurde (wie auch bei alleiniger Anwendung desselben) die 


Vacuolenhaut deutlich sichtbar. 
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Fig. 22. Vergr. Eu Paeonia paradoxa. Theil eines Querschnittes durch die Basis des 


20 mm langen Knospen-Kronblattes. Die im frischen Schnitt von zahl- 
reichen Stärkekörnern vollgepfropften Zellen sind durch die Manipulationen 
bei der Färbung theilweise entleert worden; dadurch wurde der stark- 


wandige Bau der Mesophylizellen deutlich sichtbar. 


ER R 236 Er - ern A : 8 
Fig. 23. Vergr. #°. Paeonia paradosa. Theil eines Querschnittes durch die Basis des 


20 mm langen Knospen-Kronblattes. Der Durchmesser der stark verdickten 
Aussenwand ist ebenso gross, oft noch grösser, als der Höhendurchmesser 
der Epidermiszellen. Die stark lichtbrechenden, im der Fortsetzung der 
Seitenwände bis zur Cuticula reichenden stäbchenartigen Streifen sind 
deutlich sichtbar. Die Innenwände der Epidermiszellen, wie die Zellen der 
subepidermalen Mesophylischicht weisen collenchymatische Verdickung auf. 
Alle Zellen sind reich an zusammengesetzten Stärkekörnern, die meist noch 
von zarten, ergrünten Leucoplasten umgeben sind. 

Fig. 24. Vergr. =. Paeonia paradoxa. Theil eines Querschnittes durch das 60 mm 
lange Blüthen-Kronblatt. Der Durchmesser der Aussenwandverdickung 
beträgt 42,3 Mikromm. Die Zellen sind fast ganz stärkeleer. 

520 

= 

schnittfragmentes bei stärkerer Vergrösserung; leider wurden die hellen, licht- 


Fig. 25. Vergr. - Paeonia paradoxa. Ein Theil des in Fig. 24 abgebildeten Quer- 


brechenden Streifensysteme durch die Photographie und Phototypie nicht 
mit genügender Deutlichkeit wiedergegeben. 
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Stelle der grössten Mächtigkeit des Kronblattes wurden 40 Zellschichten 


Nuphar luteum Smith. Querschnitt durch das Kronblatt. An der 


gezählt. Die Einschnitte und Vorsprünge an der einen Seite dieses Quer- 


schnittbildes entsprechen der schon makroskopisch gerippt erscheinenden 


oberen Blattseite des Kronblattes. In der Nähe der oberen Epidermis 


liegen in verhältnissmässig grosszelligem, parenchymatischem Gewebe 
mehrere Leitbündel, in deren Umgebung das Plasma der Zellen reich an 
Eiweiss ist. Der durch seinen dunklen Ton charakterisirte Gewebetheil 
unterhalb der Epidermis inferior besteht aus kleinzelligem Nectariumgewebe, 
reiche Eiweissreaction gebend. Die hellen, im Speichergewebe und unter 
der oberen Epidermis vorhandenen Partien bestehen aus verhältnissmässig 
grossen, Gerbstoff enthaltenden Zellen. Die platten, geradwandig und 
lückenlos anemander gelagerten Epidermiszellen enthalten sehr eiweiss- 
reiches Plasma und zahlreiche, Glycose und Gerbstoft enthaltende Vacuolen. 
m Nuphar advena Ait. Querschnitt durch das Kronblatt. Der 
Durchmesser an der Stelle grösster Mächtigkeit beträgt 1607,80 Mikromm. 
Die anatomischen Befunde zeigen vielfach Uebereinstimmung mit dem Bau 
des Kronblattes von Nuphar Tuteum. Das Nectariumgewebe und das 
Speichergewebe sind noch mächtiger entwickelt, als bei Nuphar Iuteum. 
Das unter der oberen Epidermis vorhandene Gewebe enthält zahlreiche 


Luftgänge und einige Idioblasten 
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130 
— 
der Fpidermiszellen zeigen einen schwach welligen Verlauf. Der dunkle, 


Vergr. Nymphaea alba. Epidermis des Kronblattes. Die Seitenwände 
durch das Gesichtsfeld gehende Streifen ist ein durchschimmerndes Mestom- 
bündel. Die eigenthümlichen, dunklen, runden Gebilde sind nach meinem 
Dafürhalten als Mutterzellen von nicht zur Entwickelung gelangenden 
Spaltöffnungen anzusehen. 

Vergr. =. Nymphaca alba. Querschnitt durch das weisse Kronblatt. Das 
Mesophyll besteht aus zierlichem Schwammparenchym mit zahlreichen 
grossen, Luft führenden Intercellularräumen. Das Mesophyll ist besonders 
in der Nähe der Epidermis reich an Idioblasten. 

Vergr. m Nuphar advena Ait. Epidermis des Kronblattes. An einigen 
Stellen (in der Mitte und am Rande des Gesichtsfeldes) sind Stomata sicht- 
bar. Die kleinen platten Epidermiszellen sind geradwandig und lückenlos 
aneinander gelagert. 

Vergr. m Nuphar luteum Smith. Epidermis des Kronblattes mit rück- 
gebildeten und in Rückbildung begriftenen Spaltöffnungen. Die Epidermis- 
zellen sind geradwandig und lückenlos aneinander gelagert. 
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schwarzen, rundlichen Gewebepartien im Mesophyll sind im Querschnitt 


Angraceum sesquipedale. (uerschnitt durch den Sporn. Die 


getroffene Mestonstränge, die von mächtigen, verholzten Sclereidenscheiden 

umgeben sind. 

Eie. 33. Vergr. =. Angraecum sesquipedale. Theil eines Spornquerschnittes. Die 
innere, der Spornhöhlung zugekehrte Epidermis besteht aus schwach 
convexen Zellen, deren Aussenwände und Innenwände stark verdickt sind. 
An die Epidermis schliesst sich collenchymatisches Gewebe, das allmählich 
in das typische Mesophyligewebe übergeht. Dieses besteht aus grösseren 
starkwandigen Parenchymzellen, zwischen denen sich kleine Intercellular- 


räume befinden. 


ae re) 
Fig. 34. Vergr. —-. 


querschnitte. Einige grosse Gefässe und zahlreiche Weichbastelemente 


Angraecum sesqwipedale. Ein Mestombündel aus dem Sporn- 


sind von einer verholzten Sclereidenscheide umgeben, die besonders stark 


an der den Weichbast begrenzenden Seite entwickelt ist. 
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Tafel 10. 


Fig. 35. Vergr. X. Vriesia spee.? Ein Fragment der oberen Epidermis des um- 
gebogenen Perigonblattrandes. Die Epidermiszellen sind geradwandig 
aneinander gelagert. Die Cuticula weist eine complicirte, regelmässige, 
äusserst zierliche Rippung auf. 

Fig. 36. Vergr. —-- 
Kronblattplatte. Die Mestombündel verlaufen in gleicher Entfernung von 


Dianthus Caryophyllus. Querschnitt durch den unteren Theil der 


der unteren Epidermis. Das parenchymatische Mesophyll ist ungleich 
mächtig entwickelt, wodurch eine Art Rippenbildung nach der oberen 
Epidermis zu entsteht. Die schwach convexen Epidermiszellen, welche be- 
deutend grösser sind, als die Mesophylizellen, machen einen papillenartigen 
Eindruck. 

Fig. 37. Vergr. =. Dianthus Caryophyllus. Epidermis der Kronblattplatte in der 
Flächenansicht. Die stark verdickten Seitenwände grenzen geradlinig 
aneinander. 

Fig. 38. Vergr. m. Dianthus Caryophyllus. Theil eines Querschnittes durch die Platte 
des Kronblattes.. Die allseitig, besonders an der Aussenwand stark ver- 
diekten Epidermiszellen sind schwach convex. Die kleinen, perlschnur- 
artig der Aussenwand aufsitzenden Tröpfchen sind ätherisches Oel. Das 
Mesophyll besteht aus starkwandigen, abgerundeten Zellen, zwischen denen 


sich nur kleine Intercellularräume befinden. 
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Fig. 


Fig. 40. 


Fig. 


Fig. 42. 


41. 


Luise Müller. 


Tafel 11. 


Vergr. =. Caltha palustris. Untere Epidermis des corollinischen, gelben 


Kelchblattes. Wegen des durch Osmium-Gerbstoffreaction dunkel gefärbten 
Zellimhaltes treten die bogig aneinander grenzenden Seitenwände und die 


zahlreichen Stomata deutlich hervor. 

Vergr. = COrimum longifolium. Untere Epidermis des inneren Perigonblattes 
mit zahlreichen Stomata, die oft zu zwei oder drei nebeneinander gelagert 
sind. Einige Stellen der Epidermis lassen auf Rückbildungserscheinungen 
von Stomata schliessen. Die je einen grossen Zellkern enthaltenden 
Epidermiszellen sind geradwandig aneinander gelagert. 
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Vergr. Clematis Pitcheri  Bergartig im den Luftraum hervorragende 
Spaltöfinung der unteren Epidermis vom umgebogenen Kelchblatttheil. 


Vergr. . Poterium Sangwisorba. Querschnitt durch den basalen Theil des 
kronblattartigen Kelchblattes. Auffallend ist der Unterschied in der Grösse 
der Zellen der oberen und der unteren Epidermis. Die obere Epidermis 


functionirt als Wasserreservoir. 
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Fig. 43. 


Fig. 44. 


Fig. 45. 


Fig. 46. 


Luise Müller. 


Tafel 12. 


Vergr. -—_ Anchusa panienlata. Epidermis des Kronsaumes. Die Aneinander- 
lagerung der Seitenwände lässt für diesen Fall ausser Zweifel, dass hier 
Rippenbildung und Lückenbildung durch eine Art Faltung entstanden sind, 
an der nur die eine Zeilmembran zweier benachbarter Zellen theilnahm. 
Besonders an denjenigen Stellen, wo die Zellen durch die Präparation aus 
ihrem Zusammenhange gerissen wurden, ist deutlich, dass nur eine Seiten- 
wand (resp. jede für sich) durch tiefe Wellung lückenführende, ins Zell- 
lumen der betreffenden Zelle vorspringende Rippen bildet. 


Vergr. m .  Mertensia vwirginica. Untere Epidermis des Kronzipfels. Die 
zickzackartig verlaufenden Seitenwände besitzen zahlreiche, solide, regel- 
mässig angeordnete Rippen. 

Vergr. . Anisodus huridus. Längsschnitt durch ein Kronzipfel-Ende. Das 
Mesophyll besteht nur noch aus zwei Zellschichten und ist von unbedeutender 
Mächtigkeit gegenüber den grossen, zu Papillen ausgewachsenen Zellen 
der oberen und der unteren Epidermis. 

Vergr. = Anisodus luridus. Längsschnitt durch den mittleren Theil der 
kesselförmigen Krone. Die Zellen der unteren Epidermis sind etwas grösser 
als die Zellen der oberen Epidermis, die hier noch einige Haare führt. 
Deutlich zu erkennen ist der überwiegend schwamm- parenchymatische 
Charakter des Mesophylis. Das in der Mitte befindliche, etwas schief 


getroffene Mestombündel ist reich an Leptomelementen. 
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Fig. 47. 


Fig. 48. 


Luise Müller. 


Tafel 13. 


Vergr. ©, Erythrina Orista Galli. Querschnitt durch das Schiffehen. Die 


1 
im parenchymatischen Mesophyll an der Aussenseite der zahlreichen Mestom- 


gruppen liegenden grosslumigen Gebilde sind im Querschnitt getroffene 
Gerbstoffschläuche. Die obere wie die untere Epidermis besteht aus kleinen 
Zellen mit platten Aussenwänden. In der Schiffchenrippe besitzt das 
Mesophyll collenchymatischen Charakter. 


Vergr. %, Erythrina Crista Galli.» Untere Epidermis der Fahne. Es wurde 


1 
auf die eigenthümliche Lückenbildung zwischen den Epidermiszellen ein- 
gestellt. Deshalb ist nur an einigen Stellen des Gesichtsfeldes die papillöse 
Erhebung der Aussenwand und deren radiale Streifung sichtbar. Im unteren 
Theile des Gesichtsfeldes, nahe dem Centrum der Figur, ist zwischen den 
mit carminrothem Zellsaft erfüllten Papillen eine Spaltöffnung vorhanden, 
deren Schliesszellen farblos sind und Stärkekörner führen. 


Fig. 49. Vergr. . Erythrina Orista Galli. Untere Epidermis des Schiffchens. Zwischen 


den lückenlos aneinander schliessenden Epidermiszellen sind einige Stomata 
vorhanden, die in ihren Schliesszellen Stärkekörner führen. Die zwei, un- 
gefähr in der Mitte des Gesichtsfeldes sichtbaren kleineren Epidermiszellen 


sind als rudimentäre Spaltöffnung aufzufassen. 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 
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Tafel 14. 
130 
ns 
Epidermiszellen »führen carminrothen Zellsaft; an der unteren Epidermis 


Vergr. Veratrum nigrum. Querschnittfragment eines Perigonblattes. Die 
ist eine Spaltöffnung mit Athemhöhle zu sehen. Die grossen leeren 
Mesophyllzellen sind im Querschnitt getroffene kurze Raphidenschläuche 
(die Raphiden sind während der Färbemanipulationen herausgefallen). Alle 


Mesophylizellen sind dicht erfüllt von zusammengesetzten Stärkekörnern. 
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Verpr 
artige Kelchblatt (Blattrand). Die obere Epidermis und der Blattrand 


Nigella sativa L. Theil eines Querschnittes durch das kronblatt- 


bestehen aus schönen, spitzen Papillen. Die Zellschicht unter der oberen 
Epidermis ist von Stärkekörnern erfüllt. 

Vergr. -. Adonis vernalis. Theil eines Querschnittes durch den basalen Theil 
des Kronblattes. Die rippenartigen Vorsprünge, in denen je ein Mestom- 
bündel verläuft, sind nach der oberen Blattseite vorgewölbt. Die Epidermis- 
zellen enthalten kleine Chloroplasten. 

Vergr. 2 Adonis vernalis. Theil eines Querschnittes durch die obere Partie 
des Kronblattes. In der Umgebung der parallel verlaufenden Mestom- 
stränge ist das sonst nur zweischichtige parenchymatische Mesophyll 
mächtiger entwickelt. Demzufolge ist das Kronblatt nach beiden Blatt- 
seiten, dem Verlaufe der Mestomstränge entsprechend, rippenartig vor- 
gewölbt. Die Epidermiszellen enthalten kleine, gelbe Chromoplasten. Die 
Mesophyllzeilen enthalten mit Ausnahme der die Mestomstränge umgebenden 


Mesophylipartien zahlreiche Stärkekörner. 
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Fig. 54. 


Fig. 56. 


Vergr. 


Luise Müller. 


Tafel 15. 
11,2 
— 
zeigend. Die zahlreichen, schwach entwickelten Leitbündel anastomosiren 


Papaver Lecogii. Ein Theil des Kronblattes, den Mestomverlauf 


häufig; am Blattrand bilden sie einen geschlossenen, aus convexen Bögen 
bestehenden Marginalnerv, der eine wichtige mechanische Schutzeinrichtung 


gegen das Einreissen des zarten Blumenblattrandes repräsentirt. 


T 260 an 2 D r - - E 
Vergr. 7. Papaver Lecogüi. Flächenansicht der Kronblattepidermis. Die 


langgestreckten Epidermiszellen sind wellig aneinander gelagert. Fast an 
allen Stellen grösster Biegung sind durch locales differentes Wachsthum 
der benachbarten Seitenwände Lücken zwischen diesen entstanden. Ueber 
dem ein Leitbündel repräsentirenden Spiralgefäss sind die Epidermiszellen 
besonders lang gestreckt und weisen keine Lückenbildung zwischen ihren 


Seitenwänden auf. 


Vergr. ©. Papaver Lecogii. Querschnitt durch den mittleren Theil des 


Kronblattes. Das Mesophyll besteht aus dünnwandigem, zwei Schichten 
mächtigem Schwammparenchym. An vielen Stellen der nicht papillösen 
Epidermis sind zwischen den Epidermiszellen kleine, runde, von der Cuticula 
ebenfalls überzogene Oefinungen sichtbar; diese entsprechen den auf der 
Flächenansicht der Epidermis (Fig. 55) zwischen den Seitenwänden vor- 


handenen Lücken. 
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Tafel 16. 


== Calycanthus floridus. Querschnitte durch ein Perianthblatt der 


Blüthe. Die — rothen Zellsaft führenden — Epidermiszellen sind häufig in 


Fig. 57. Vergr. 


kurze, spitze Haare ausgewachsen. Das parenchymatische Mesophyligewebe, 
in dem die zerstreut vorkommenden Oelbehälter an vielen Stellen deutlich 
sichtbar sind, weist den Charakter typischen Speichergewebes auf. In der 
Mitte des Mesophylis verlaufen parallel mehrere gut entwickelte Mestom- 
stränge. 

Fig. 58. Vergr. m. Linum grandiflorum. Epidermis des Kronblattes in der Flächen- 
ansicht. Zarte Querlinien, den Sprossen einer Leiter vergleichbar, scheinen 
die kurzen Rippen der langgestreckten Epidermiszellen miteinander zu ver- 
binden. Diese zarten Querlinien entsprechen einer regelmässigen und in 
der Fortsetzung der Seitenwandrippung vorhandenen Rippung der Innenwand. 


Fig. 59. Vergr. 


Zah 
wellig verlaufenden Seitenwände weisen ausserdem noch Lücken führende 


Anemone trifolia. Untere Epidermis des Kelchblattes. Die stark 


Rippen auf. Ueber dem Verlauf des Mestomstranges sind die Epidermis- 
zellen langgestreckt und ihre Seitenwände nur schwach wellig gebogen. 
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Fig. 60. 


Fig. 62. 


Vergr. 


Vergr. 


Vergr. 


Luise Müller. 


Tafel 17. 
11,2 
= 
Reich verzweigter und anastomosirender Mestomverlauf. Die dunklen, scharf 


Hyoscyamus niger. Untere Epidermis des oberen Krontheiles. 


contourirten runden Gebilde sind Luftblasen, die sich bei der Grösse und 
Zartheit des Objectes nicht entfernen liessen. Die schwarzen Strichelchen 


entsprechen vielzelligen keuligen, lang gestielten Drüsen. 


260 
IR 
verlaufenden Seitenwände besitzen zahlreiche Rippen, die meist grosse, 


Lathyrus silvestris. Untere Epidermis der Fahne. Die wellig 


Luft führende Lücken enthalten. Der grosse dunkle Punkt in jeder Zelle 
ist der Zellkern. Im Gesichtsfeld sind 6 Stomata vorhanden, zwei davon 
dicht hinter einander gelagert. 

130 


—— (anna üindica. Theil eines Querschnittes durch den freien 
basalen Theil eines inneren Perigonblattes. Die Epidermiszellen sind sehr 
klein, platt bis schwach convex. Das Mestombündel — aus einem grossen 
Gefäss und einigen Weichbastelementen bestehend — ist von einer ver- 


holzten Sclereidenscheide umgeben, die besonders auf der Leptomseite 
mächtig entwickelt ist. 
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Tafel 18. 


11,2 


kig.'63:° Vergr. 
fach anastomosirendem Mestomverlauf. In der Nähe des Fahnenrandes 


Lathyrus silvestris. Eine Fahnenhälfte mit verzweigtem und viel- 


bilden die Mestomstränge oft doppelte Bogengänge; ausser freien inneren 
Enden kommen auch freie peripherische, vom Marginalnerv ausstrahlende 
Enden vor. 
Fig. 64. Vergr. me. 
Das Hadrom ist für ein Blumenblatt recht kräftig ‘entwickelt; es besteht 
aus zahlreichen Gefässtracheiden. Das Leptom besteht aus mehreren eng- 


Paeconia paradoxa. Im Querschnitt getroffenes Mestombündel. 


lumigen, röhrigen Elementen und aus zahlreichen Begleitzellen, deren 
Lumen nach dem Mesophyll zu grösser wird, so dass keine scharfe Grenze 
zwischen Leptomelementen und dem von starkwandigen parenchymatischen 
Zellen gebildeten Mesophyll zu erkennen ist. 

Fig. 65. Vergr. = Amaryllis formosissima. Längsschnitt durch ein Perigonblatt der 
nicht papillösen Blüthe. Der kräftig entwickelte Mestomstrang weist ausser 
Weichbastelementen (Cambiformzellen) und Spiralgefässen mehrere typische 


Ringgefässe auf. 


Fig.63. 


2. Muller: Anatomie der Blumenblätter. Inf 18. 
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Tafel 19. 


25,14 


Kie. 66.. Vergr. 7 
Die kleinzellige Epidermis ist nicht papillös. Das parenchymatische Meso- 


Cereus Macdonaldiae. Zwei Querschnitte durch das Kronblatt. 


phyll ist von zahlreichen, Luft oder Schleim führenden Lücken durchsetzt; 


in der Mitte des Blattes verlaufen zahlreiche Mestomstränge. 
130 


Bis.62. Verer. ,- 
basalen Theil des Labellumrandes. Die Zellen der oberen Epidermis sind 


Ophrys Arachnites Murr. Theil eines Querschnittes durch den 


in haarförmige lange Papillen ausgewachsen und führen braunrothen Zell- 
saft; die untere Epidermis ist nicht papillös. 

Fig. 68. Vergr. m Viola tricolor. Theil eimes Querschnittes durch das Kronblatt. Die 
Zellen der oberen Epidermis sind in schöne, spitze Papillen ausgewachsen. 
Die Zellen der unteren Epidermis haben nur schwach convexe Aussenwände. 
Das Mesophyll, in dessen Mitte ein im Querschnitt getroffener Mestom- 
strang sichtbar ist, besteht aus Schwammparenchym und zahlreichen Inter- 
cellularräumen. Die in den Epidermiszellen und in der Schicht unter der 
oberen Epidermis vorhandenen Chromoplasten wurden durch verschiedene 


Manipulationen entfernt. 
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Tafel 20. 


25,14 


Biesosayeror 
formige Nectarium. Ein kräftiger Mestomstrang verläuft unterhalb des 


Fritillaria imperialis L. Längsschnitt durch das weisse, gruben- 


stärkereichen, sechs Schichten mächtigen Speichergewebes; auf dieses folgt 
das Nectariumgewebe, welches aus 4 Schichten plasma- und glycosereicher 
Zellen besteht. Das Mesophyligewebe unterhalb des Mestomstranges, nach 


der Epidermis inferior zu, enthält zahlreiche äusserst kleine Chloroplasten. 
25,14 
— 
örmige Nectarıum. Das Nectarium- und das Speichergewebe werden durch 
förmige N 


Fig. 70. Vergr. Fritillaria imperialis L. Querschnitt durch das weisse, gruben- 
acht Mestomstränge versorgt, die unterhalb des Speichergewebes verlaufen. 
Das grüne Mesophyligewebe besitzt nur drei kräftige Mestombündel, die 


unverzweigt in den oberen Theil des Perigonblattes übertreten. 
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Tafel 21. 
11,2 
—_ 
Reseda odorata ist in zahlreiche, lineale, keulige Zipfel getheilt, während 


Eie) 71. Verer. Reseda odorata und Reseda lutea. Kronblätter. Die Platte von 
die Platte von Reseda lutea nur aus einem mittleren Zipfel und zwei 
flügelartigen Plattentheilen besteht. Letztere werden je von fünf lineal 
verlaufenden und in Gruppen trachealer Zellen endigenden Vasalien durch- 
zogen. In der Nähe des Randes und am Rande selbst ist die Epidermis 
des Scheidentheiles von Reseda odorata wie von Reseda lutea in grosse 


keulenartige Papillen ausgewachsen. 
T 130 E A ei: 2 & Ro 
Vergr. = . Erysimum Perofskianum. Theil eines Querschnittes durch ein Kron- 


blatt. Die Zellen der oberen Epidermis sind in spitze Papillen ausgewachsen, 


= 
{p (e} 

-ı 

IV 


(lie Aussenwände der unteren Epidermis sind nur schwach convex. Das 
Mesophyligewebe besteht aus Zellen, die kurze Ausbuchtungen haben und 
aus dem parenchymatischen Typus in den schwammparenchymatischen Typus 
übergehen. 

Fig. 73. Vergr. 7. Reseda odorata. Spitzentheil eines Plattenzipfels. Die Gruppe 
reich verzweigter trachealer Zellen, in welche das Gefässbündel endigt, ist 
deutlich sichtbar. 
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Tafel 22. 


.74. Vergr. ""®. Rosa berberidifolia. Oberer Theil eines Kronblattes. Die kräftig 


1 
entwickelten Mestomstränge sind reich verzweigt und bilden häufig Ana- 


stomosen. Ein Marginalnerv ist nicht entwickelt; zumeist sind freie innere 
und freie peripherische Enden vorhanden. 


1 . B . . . 
Vergr. —. Hypericum calycinum. Theil eines Querschnittes durch den oberen 


Theil des Kronblattes. Die Zellen der unteren Epidermis sind grösser als 
die Zellen der oberen Epidermis; auch sind ihre Aussenwände etwas stärker 
verdickt. Das Mesophyll besteht aus zahlreichen Schichten engcopulirenden 
Schwammparenchyms. Die kräftig entwickelten und von einer Gerbstoft- 
scheide umgebenen Mestomstränge liegen näher an der unteren Epidermis. 
Unter der Epidermis inferior sind zahlreiche Oellücken vorhanden. Die in 
allen Zellen vorkommenden gelben Chromoplasten gingen bei der Präparation 
des Schnittes verloren. 


Fig. 76. Vergr. ©. Hoya carnosa. Querschnitt durch einen weissen Kronzipfel. Obere 


1 
wie untere Epidermis ist eben. An der oberen, stärker verdickten Epi- 


dermis finden sich zahlreiche steife, aufrecht stehende, stäbchenartige, 
einzellige Haare. Das Mesophyll besteht aus langgestreckten Parenchym- 
zellen, zwischen denen sich nur kleine Intercellularräume befinden. In der 
Mitte des Mesophylis sind einige im Querschnitt getroffene Mestombündel 
sichtbar. 
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Genus LXXVIII. Spermo*) Gppbg. 


Margo ant. rectus, ext. ventricosus, _| et |] distineti, L_ rotundatus; 
limbus alarum post. euspidate undulatus; margo ext. alarıum post. in 5 sinuatus; 
puncta media, duae lineae transversales umbra media lineaque submarginalis 
distineta; linea limbalis continua, undulata; ciliae striatae; alae strigulis sparsae. 

Vorderrand gerade, Aussenrand gebaucht, Innenwinkel und Vorder- 
winkel deutlich, Afterwinkel gerundet; Saum der Hinterflügel zackig gewellt, 
auf Rippe 5 eingezogen; Mittelpunkte, zwei (uerlinien, Mittelschatten und 
Wellenlinie deutlich; Saumlinie ununterbrochen, gewellt; Franzen gestreift: 
Flügel mit Strichelchen bestreut. © mit so kurzen Flügeln, dass es kaum 
fliegen kann. 

Sieilien. 

Spermo Ambustaria H. G. 
Duponcheliaria Lef. Dup. H. G. 

Violaceo-brunnea, capite thoraceque ligneo, antennis nigris, alis post. 
testaceo-brunneis; linea interiore arcuata, ext. flexuosa; punctis mediis magnis 
nigris; area limbali lignea, extra adumbrata; linea submarginali alba dentosa. 
Alae post. linea basali nigra, punctis mediis et tribus lineis exterioribus ornatae. 

Kopf und Rücken holzbraun, Fühler des 5 gefiedert, schwarz. Vorder- 
flügel des 3 braungelb, des © violettbraun, Querlinien schwarz: die innere 
einen halben Bogen bildend, gewellt, die mittlere auf 3 geeckt, sich um den 
grossen schwarzen Mittelpunkt schwingend, unter ihm der inneren @uerlinie 
genähert, dann gerade zum Innenrand gehend. Die äussere nur von 4—S 
deutlich, auf 7 geeckt, nach innen dunkel angelegt. Saumfeld gelbbraun, nach 
aussen schattirt. Mittelfeld blaugrau gemengt. Wellenlinie weiss, gezackt. 
Hinterflügel gelbbraun, schwarz bestäubt, mit schwärzlicher Querlinie an der 


*) Tochter Apollo’s. 
46% 
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Wurzel, starkem Mittelpunkt und drei Querlinien dahinter. Unten gelbbraun. 
Querlinie des @ nach innen gelblich gesäumt. 
Sieilien. Spanien. 

Raupe: Ziemlich lang, eylindrisch, ohne Erhabenheiten. Meist kanarien- 
gelb, vorne mit Roth gewässert. Rückenlinie breit, ununterbrochen, braun. 
Uebrige 3—4 Linien verwaschen. Kopf viereckig, vorne abgeplattet, 
gleichfarbig, roth punktirt, mit 4 Augenflecken an jeder Wange. Sie 
variirt in Braun oder Rothbraun, wächst langsam, überwintert unter 
niederen Pflanzen und ist Ende März erwachsen. Auf Hypericum per- 
foratum (Sieilien).. Verwandlung in der Erde ohne Cocon, Entwickelung 
Mitte September. (Mill. Ann. d. Fr. 1875, p. 12.) 

Ei: Elliptisch, abgeplattet, hellgrün. (v. Kalchberg.) 


Genus LXXIX. Pepasmenoptera*) Gppbg. 


Phasiane Dup. 

Margo ant. reetus, ext. ventricosus; _ |L_ rotundati; margo ext. 
alarım post. in 5 sinuatus; limbus al. ant. integer, post. undulatus. 

Lineae transvers. dilutae; umbra media distineta; linea limbalis lunu- 
lata, ciliae variegatae; alae strigulis sparsae. 

Vorderrand gerade, Aussenrand gebaucht; alle Winkel gerundet; Saum 
der Hinterflügel auf Rippe 5 eingezogen, gewellt; Saum der Vorderflügel 
ganzrandig. Nur der Mittelschatten deutlich, die übrigen Querlinien ver- 
waschen; Flügel gesprenkelt. Saumlinie gemondet, Franzen gescheckt. 

Europa, Kleinasien. 


Pepasmenoptera Glarearia Brahm. 
Clathrata var. Dup. 

Pallide flava, paulum badio-adspersa, umbra media lata dentata et 
duabus lineis plus minusve distinetis ornata; © umbra inferiore lineae sub- 
marginalis interdum notata. Linea limbali lunulis 5 separatis, © cohaerentibus 
ornata. Ciliis variegatis. Abdomine fusco-annulato. 

Neapelgelb, sparsam dunkelbraun gesprenkelt, Mittelschatten breit, ge- 
zackt, zwei Querlinien mehr oder minder deutlich, die äussere meist nur durch 


*) 7rezt@oLLevog — adspersus. 
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Sprenkeln angedeutet, beim © oft auch die innere Beschattung der Wellenlinie 

sichtbar. Saumlinie mit beim 5 getrennten, beim © zusammenhängenden 

braunen Monden. Franzen breit gescheckt. Hinterleib braun geringelt. 
Central- und Süd-Europa. Kleinasien. 


Genus LXXX. Calamodes*) Gn. 
Boarmia Tr. HS. Led. Gnophos Tr. HS. Led. 

Margo ant. rectus, apex rotundatus, margo ext. ventricosus, _ et |_ 
distineti, | rotundatus. Alis post. una, ant. duabus lineis transvers. et umbra 
media ornatis; linea submarginali distincta; punctis mediis alarum ant. obso- 
letis. Linea limbali lunulata, interrupta. » Ciliis variegatis. Limbis undulatis. 
Antennis pectinatis. Abdomine maculato. Larva non gibbosa. 

Vorderrand gerade, Spitze stumpf, Saum gebaucht (fast etwas ge- 
schwungen). Innenwinkel und Afterwinkel deutlich, Vorderwinkel gerundet. 
Hinterflügel mit einer, Vorderflügel mit zwei Querlinien und Mittelschatten; 
Wellenlinie meist deutlich; Mittelpunkte der Vorderflügel verloschen. Saum- 
linie gemondet. Franzen gescheckt. Säume gewellt. Fühler des 3 gekämmt. 
Hinterleib gefleckt. Raupe ohne Erhabenheiten. 


(Ich vermag die Gründe, welche Milliere und Guende veranlassen, 
Calamodes von Boarmia zu trennen, nicht über Bord zu werfen, von der sie 
sich vor Allem durch den geraden Vorderrand und die Raupe unterscheidet.) 


Synopsis Specierum. 

1. Umbra media lineae inf. approximata, inter marginem ant. et 

puncta media tantum conspicua; linea submarginali sagittata . Bastelicaria. 
2. Umbra media latissima, obliqua, subflexuosa, linea inf. ad mar- 

ginem ant. non pertinente, submarginali infra adumbrata . . Asperaria. 
3. Umbra media lineae ext. parallela, hac in 4—7 dentata, alarum 

post. obsoleta; linea submarginali alba, recta, ex apice nascente Oceitanaria. 
4. Umbra media in margine ant. maculose notata; linea ext. in 

costis notata; linea limbali punctata, extra illustrata . . . . Stevenaria. 
5. Umbra media lineam ext. in margine antico et interno tangente, 


ext. flexuosa, geminata, submarginali dilutae approximata . . Deliciosaria. 


& 2 v e 
*) zaehauwmöng — arundinosus. 
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6. Umbra media biangulata, ext. medio interrupta, utrinque albo- 
illustrateu” 1 2 00.2 Se ee ERMEERMANROMEOE 
Europa, Kleinasien. 


1. Calamodes Kindermannaria Staud. 
Serrularia Led. Gn. 

Grisea; apice obtuso; lineis tribus umbrosis, extra albido-limbatis, 
prima arcuata, secunda bisinuata, umbram mediam tangente; tertia medio 
interrupta, in margine interno incrassata, utraque albido-limbata. Alae posticae 
duabus lineis tenuibus, imperfectis ornatae. Subtus nigricans, costis cervinis 
et duabus umbris transversis arcuatis, exteriore albido-limbata. Antennis 
pectinatis; abdomine duplice serie strigularum nigrarum ornato. 

Weissgrau mit drei Schattenlinien, welche nach aussen weiss auf- 
gebliekt sind: die erste gebogen, die zweite mit zwei stumpfen Vorsprüngen, 
am Innenrand der Wurzel näher, mit dem Mittelschatten zusammenstossend, 
die dritte in der Mitte unterbrochen, unten verdickt, und beiderseits weiss 
angelegt. Hinterflügel mit zwei unvollkommenen Querlinien. Hinterflügel 
schwarzgrau, die Rippen hellbraun angeflogen, mit zwei gebogenen (@uer- 
schatten, der äussere weissgesäumt, an den der Vorderflügel sich anschliessend. 
Fühler gekämmt bis zur Spitze; Hinterleib mit einer doppelten Reihe Schwarzer 
Strichelehen. (Gn.) 

© hat statt der Flügel schmale, dicht hell- und dunkelgrau beschuppte 
steife Lappen, die vorderen so lang als der Leib, xförmig geschwungen, die 
hinteren kaum !/, so lang, gerade ausgestreckt; am Innenrande und gegen 
die Spitze mit Franzen. Körper hell- und dunkelgrau gescheckt, spitz zu- 
laufend, mit weit vorstehendem Legestachel von fast halber Körperlänge. (Lied.) 

Altai. 

2. Calamodes Stevenaria Bdv. 
Lapidisaria Frr. Lapidosaria Frr. 

Rufescenti-grisea, limbum versus violacescens; alae ant. duabus lineis 
fuscis, exteriore in costis notata, umbra media ferruginea in margine antico 
notata, Junula media verticali; area basali alarum post. fusco-adspersa. Linea 
limbalis punetata, externe albido-pupillata. Antennae pectinatae. 

Röthlieh-aschgrau, gegen den Saum veilröthlich, Vorderflügel mit zwei 
unbestimmten braunen Querlinien, die äussere nur auf den Rippen deutlich; 
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Mittelschatten am Vorderrande als rostbrauner Fleck angedeutet. Mittelmond 
vertikal. Wurzelfeld der Hinterflügel braun gesprenkelt. Saumlinie punktirt, 
nach aussen weiss aufgeblickt. Fühler gekämmt. 

Balkan, Krim, Kleinasien. 

(Guenee giebt auf Rippe 2 länger gezähnten Saum der Hinterflügel 
und drei grosse dreieckige schwarze Flecken am Vorderrande der Vorder- 
flügel, sowie drei Querlinien derselben an.) 


3. Calamodes Dekciosaria Led. 


Nivea; alae ant. area basali cervina cuspidata, in margine interno 
latiore, obscurius terminata, — linea transvers. exteriore geminata flexuosa, 
umbra media brunnea et linea submargimali diluta ornatae; — posticae punctis 
mediis et lineis duabus in margine interno notatis. Costae albidae. Linea 
limbalis pistacea, continua; eiliae variegatae. 

Schneeweiss: Vorderflügel mit schmalem, kaffeebraunem, schwarzbraun 
begrenztem Wurzelfelde, das vom Vorderrande schräg nach aussen zieht und 
auf Rippe 1 und 2 gezackt ist. Aeussere (uerlinie sehr scharf, doppelt und 
weit saumwärts gerückt, geschwungen. Mittelschatten am Vorderrande und 
Innenrande sie berührend, mattbraun. Kein Mittelpunkt. Saumfeld schmal 
weiss, die äussere Querlinie am Vorderrande und Innenwinkel braun beschattet. 
Wellenlinie verwaschen braun. Rippen weiss hervortretend. Hinterflügel 
schneeweiss mit Mittelpunkt und den am Innenrande angedeuteten zwei Quer- 
linien. Saumlinie schwarzbraun, zusammenhängend, Franzen gescheckt, Spitze 
scharf. Thorax geschopft, gescheckt. 

Beirut. 


4. Calamodes Occitanaria Dup. 


Cinerea, fuseo-pulverulenta; linea interior nigra, recta, ad marg. ant. 
recurvata; umbra media lineae ext. subparallela; linea ext. tantum in 5—7 
dentata; linea submarginalis albida, subrecta, in apicem ascendens; linea lim- 
balis Iunulata. Subtus apice concolore. 

Aschgrau, sparsam braun 'bestäubt; innere Querlinie schwarz, gebogen; 
Mittelschatten mit der äusseren Querlinie parallel, diese nur auf Rippe 5—7 
der Vorderflügel gezähnt, von braunem Schatten begleitet, auf dem Hinter- 


364 C. Freiherr v. Gumppenberg. (p. 8) 


flügel nur am Innenrande deutlich. Wellenlinie weiss, fast gerade, nur schwach 
gewellt, in die Flügelspitze auslaufend. Saumlinie aus getrennten Monden 
gebildet. Unten Flügelspitze gleichfarbig. Fühler 3 gekämmt. — In Celles- 
les-Bains heller gefärbt. 

Frankreich, Spanien. 

Raupe: Seitenkantig, sonst ceylindrisch, erdgrau, in Braun variirend (Ar- 
deche). Erster Ring fleischfarbig, schwarz punktirt. Gefässlinie breit, 
ununterbrochen, dunkelgrau, auf dem 4. bis 8. Ringe braun, mit zwei 
weissen Punkten auf dem Einschnitte. Subdorsale breit, doppelt, schwach 
gewellt, dunkelgrau. Stigmatale breit, weisslich, roth gefleckt. Stigmata 
oval, rothgelb, schwarz eingefasst. Bauch weiss, mit grauem Streif. 
Kopf gleichgross mit erstem Ring, grau, braun gestrichelt. Vorderfüsse 
gleichfarbig. Hinterfüsse aussen schwarz punktirt. Sie kommt Ende 
des Herbstes aus dem Ei und ist im März oder April erwachsen. Ihre 
Nahrung ist Thymus vulgaris. Verwandlung in der Erde. — Puppe 
dick mit langer, starker Spitze ohne Erhabenheiten. Dunkelbraunroth, 
Flügelscheiden und Augen dunkelgrün. Entwiekelung im August und 


September. 


5. Oalamodes Bastelicaria Bell. 


Obscure grisea, disco et area limbali dilutioribus; lineis brunneis, in- 
feriore et mediana imperfeeta approximatis, parallelis, exteriore flexuosa, 
marginem anticum versus dentata; linea submarginali interrupta, sagitti- 
maculata: limbali lunulata. Punetis mediis fuseis. Alis posticis margine fere 
cuspidato, linea exteriore dentata, inferiore obsoleta ornatis. Antennis pecti- 
natis, palpis valde porreetis. (Bellier.) 

Dunkelgrau, im Mittel- und im Saumfelde heller; @Querlinien braun, 
die innere und mittlere, welch’ letztere nur bis zum Mittelpunkte reicht, 
stark genähert, parallel; die äussere geschwungen, gegen den Vorderrand 
gezähnt; Wellenlinie unterbrochen, pfeilfleckig, Saumlinie gemondet. Mittel- 
punkte braun. Hinterflügel mit fast gezacktem Saume, gezähnter äusserer 
(@uerlinie, undeutlicher innerer Linie. Fühler gekämmt, Palpen sehr weit 
vorstehend. (13!) 

Corsika. 
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6. Calamodes Asperaria Hb. 
Collata Hb. Tr. Dup. 

Fusco-grisea; apice subacuto; alis ant. tribus, post. duabus lineis sub- 
flexuosis, obliquis, nigris, inferiore ad marginem anticum non pertinente et 
linea submarginali infra adumbrata ornatis. Alis postieis margine externo vix 
dentato. Subtus ut supra, alis post. et margine antico alarum ant. nigro- 
pulverulentis. Umbra media saepius interrupta vel lineae inferiori strigulis 
nigris colligata. 

Braungrau; Spitze des 5 ziemlich scharf; Vorderflügel mit drei, Hinter- 
flügel mit zwei schwach geschwungenen, sehr schiefen schwarzen Querlinien, 
die mittlere am breitesten, die innere nicht bis zum Vorderrande reichend, 
und der Wellenlinie, welche mehr oder minder hell und nach innen beschattet 
ist. Hinterflügel mit kaum gezähntem Saume. Unten wie oben, Hinterflügel 
und Vorderrand der Vorderflügel schwarz bestäubt. Mittelschatten oft unter- 
brochen oder mit der inneren Linie durch schwarze Strichelchen verbunden. 

Süd- und Ostdeutschland; Südtrankreich; Südeuropa. Bithynien. 

(Asperaria wurde schon viel herumgeworfen: Dup. und Boisd. steckten 
sie unter die Larentien (!), Tr. machte eine Aspilates «daraus, Led. eine 
Gnophos; Gn. sein Genus Rhoptria. Da sie den Flügelumriss der Calamodes 
zeist und zwischen Boarmia und Gnophos steht, reiht sie sich der Ocei- 
tanaria au.) 

Raupe: Ziemlich kurz, ohne Erhöhungen, Segmente scharf abgegrenzt, 
oben gewölbt, unten etwas abgeplattet. Farbe unbestimmt, dunkelröthlich 
oder weinröthlichbraun oder grau mit ockergelb gemengt. Linien fast 
unkenntlich. Gefässlinie braun, ununterbrochen, beiderseits weiss beorenzt. 
Subdorsale, wenn vorhanden, schwärzlich. Stigmatale roth. Stigmata 
weiss, schwarz eingefasst. 'Trapezoidpunkte schwarz, hinten von weissem 
Punkte begleitet, braun behaart. Bauch blaugrau, mit einer breiten Linie 
vom 4. bis 9. Segment. Kopf klein, kugelig; alle Füsse gleichfarbig, 
letztes Glied der Brustfüsse schwarz. Anfangs December auf Cistus 
salvfolius und monspeliensis. In der Ruhe in gebogener Stellung. Ver- 
wandlung in der Erde oder an derselben. 2 Generationen. 

Puppe: conisch-eylindrisch, ohne Erhabenheiten, rothbraun mit einfacher 
Schwanzspitze. Entwickelung im April und Mai. 
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Var. Pityata Ramb. 
Var. A. Milliere. Fig. 7. 


Alis fuliginosis, fere innotatis. 

Andalusien. Provence (Nur der Mittelschatten aller Flügel deutlich.) Korb. 
Var. B. Led. Mill. Fig. 8. 

Pallide grisea, lineis distinetis brunneis. 


Genus LXXXI. Nychiodes*) Led. 
Boarmia Dup. Bdv. HS. 


Margo ant. rectus, ext. arcuatus, _ |L_ distineti, limbi undulati vel 
euspidati; linea limbali Junulata vel continua; puncta media luniformia: alis 
postieis una, ant. duabus lineis et umbra media obsolete notata ornatis. Linea 
submarginali interdum obsoleta. 

Vorderrand gerade, Saum der Vorderflügel gebogen (der Hinterflügel 
manchmal etwas gestutzt), alle Winkel deutlich, Säume gewellt oder gezackt; 
Saumlinie gemondet oder ununterbrochen; Mittelpunkte mondförmig; Hinter- 
flügel mit einer, Vorderflügel mit zwei Querlinien und undeutlichem Mittel- 
schatten. Wellenlinie manchmal undeutlich. 

Nychiodes unterscheidet sich von Calamodes durch den deutlichen 
Vorderwinkel, von G@nophos durch die Spur des Mittelschattens, von Boarmia 
durch den geraden Vorderrand. 

Synopsis Specierum. 
I. Linea ext. in 4 angulata. 
1. Linea ext. simplice, in Ib medianae approximata . . Approximaria. 
2. Linea ext. duabus umbris linea alba separatis formata, in 3 
medıianaesapproximatap nee re. Real nen. Hortenia. 
II. Linea ext. in 5 angulata. 

1. Angulo lineae ext. obtuso, ferrugineo-adumbrato, umbra media 

& in margine ant., © in alis post. notata . . » 2.2 2... Lividaria. 


iD 


Angulo lineae acuto, alarum post. limbum versus remoto; subtus 
alis striga arcuata dilutiore et area limbali obseurata . . . Ampygdalaria. 
III. Linea ext. in 6 angulata, extra illustrata, subtus punctis me- 
dusssolis Jdıstineuisph eneaBe  EN Ea ler a ar Taeyliolane: 
Europa, Asien, Nordamerika. 
Species dubiae. 


N. Bellieraria. (Naturalista Siciliano III, p. 352.) 


#) pizıog — nächtlich. 
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Gnophos. 
Subgenus 1. Nychiodes Amygdalaria HS. 

Colore Synopsiae Repandatae tineta, strigis transvers. duabus niger- 
rimis, interiore valde arcuata, ext. in 5 acute angulata; alis post. striga 
transvers. margini externo approximata ornatae. Subtus alae striga arcuata 
ornatae, area limbali obseuriore. 

Grösse von Lividaria, Habitus von Nycthemeraria, Farbe von Repan- 
data. Beide Querstreifen tief schwarz, der vordere stärker gekrümmt wie 
bei Lividaria, der hintere auf Rippe 5 spitzwinkelig gebrochen, auf den 
Hinterflügel weiter saumwärts gerückt. Unten alle Flügel mit lichtem Bogen- 
streif, hinter welchem der Grund dunkler wird. 


Kreta; Kleinasien; Diarbekir. 


2. Nychiodes Phasidaria*) Rehfr. 
(Verh. .d. z, b. Ges. 1873, p. 572.) 

Minor quam lividaria, margine minus cuspidato. Testacea, antennis 
biseriatim pectinatis. Area media fusco-adspersa, limbali cervina. Lineis 
duabus quatuor alarum ut Boarmiae selenaria, inferiore obsoleta, exteriore 
distineta, parallela, in costis fusco-signata, externe dilutius marginata, alarum 
post. subundulata. Linea limbali continua, ceiliis dilutioribus. Alis post. basi 
obseurata et punctis mediis obsoletis. Subtus dilutior, linea limbali punctata. 

Kleiner als Lividaria, Saum weniger gezackt. Liehmgelb, Fühler zwei- 
reihig gekämmt. Flügel — besonders im Mittelfelde — dicht graubraun ge- 
sprenkelt, Saumfeld isabellenfarben. Alle Flügel mit zwei schwärzlichgrauen 
Linien wie bei Doarmia selenaria, die vordere schwach sichtbar schief über 
dem Flügel, die hintere deutlicher, auf den Adern braun bezeichnet, parallel 
mit der inneren, nach aussen heller begrenzt, auf dem Hinterflügel sanft ge- 
wellt. Saumlinie fein braun, Franzen heller. Hinterflügel an der Wurzel 
dichter gesprenkelt. Mittelpunkt schwach. Unten viel heller, fast weisslich, 
Saumlinie mit Punkten. 


Kaukasus (Achalzik). 


*) Nach dem Flusse Phasıs. 
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3. Nychiodes Lividaria Hb. 
Obscuraria Vill. 

Obsceure cervina, margine antico dilutiore, fusco-adsperso. Lineis trans- 
versis badiis, inferiore valde curvata, @ trilobata, exteriore in 5 obtuse angu- 
lata, ferrugineo-adumbrata; linea submarginali dentata obsoleta, linea limbali 
badia, inter costas turgente. Lunulis mediis badiis. Cilis divisis. Antennis 
5 plumosis, © ciliatis. Abdomine badio-annulato. Limbis valde cuspidatis. 
Umbra media obsolete notata. | 

Dunkel rothbraun, Vorderrand heller, braun gesprenkelt. Querlinien 
schwarzbraun, die innere stark gekrümmt, beim © dreilappig, die äussere auf 
allen Flügeln auf Rippe 5 geeckt, die Ecke der Vorderflügel abgestutzt, 
_ rostroth angelegt; Wellenlinie undeutlich gezackt, zwischen ihr und der 
äusseren Querlinie ein weisser Schleier; Saumlinie schwarzbraun, zwischen 
den Rippen angeschwollen. Mittelmonde schwarzbraun. Franzen getheilt. 
Fühler des 5 gefiedert, des © gewimpert. Hinterleib schwarzbraun-geringelt. 
Säume stark gezackt. Mittelschatten beim 3 am Vorderrande der Vorder- 
tlügel, beim © auf dem Hinterflügel angedeutet. 

Schweiz. Mittelmeergebiet. Hyreinien. 


Var. Andalusiaria Mill. Staud. 

Albicans, strigis punctisque nigris. Castilische Berge. (Staud.) 

Kleiner, in der Mitte jedes Flügels statt braun rosenröthlichweiss, mit zerstreuten 
schwarzen Atomen, Zeichnung scharf schwarz; Franzen weiss und schwarz gescheckt. 
Saumlinie in Bögen. Unten weiss, braun besprengt, doch weniger als oben. Thorax 
mit weissen Schuppen bekleidet, am Scheitel rosig. 

Ab. A. Russig rostbraun, besonders in der Flügelmitte. Mittelpunkt und 
Querlinien. kaum zu erkennen; Bestreuung ausserordentlich fein. Unten wie oben, nur 
Mittelpunkt deutlicher. Fühler, Thorax und Hinterleib wie Flügel. Chalons-sur-Saöne, 
(Milliere.) 

Var. Ragusaria Mill. 


(Naturalista Sieiliano III, p. 196 u. 297.) 


4. Nychiodes Taeniolaria Hb. 
Testacea, badio-adspersa; Jinea exteriore dentata, in 6 angulata, limbum 
versus plus minusve illustrata; inferiore Jobata vel obsoleta; mediana conspicua; 
submarginali sinuata, longe dentata, 3 externe illustrata. Ciliis divisis. Subtus 
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vix notata, punctis mediis solis distinetis. Antennis 5 pectinatis. (Milliere, 
Te, L.i4p:»26., Fig;u6.) 

Lehmgelb, schwarzbraun dieht bestreut, so dass — insbesondere beim 9 — 
die Zeichnung undeutlich wird; innere Querlinie gelappt, mittlere fein schwarz, 
äussere gezähnt, auf 6 geeckt, saumwärts mehr oder minder hell aufgeblickt. 
Wellenlinie geschlängelt, stark gezackt, beim 5 aussen hell aufgeblickt. Franzen 
getheilt, Saumlinie scharf schwarz. Unten kaum gezeichnet, nur Mittelpunkte 
deutlich. Fühler des 3 gekämmt. Säume stark gewellt. 

(Die Beschreibung von Gn. 1169 und HS. p. 79 stimmt durchaus 
nicht mit obiger, sowie mit einem von Dr. Staudinger erhaltenen typischen 
Exemplare.) 

Raupe: 30—35 mm. Gelbgrau, manchmal ins Bläuliche oder Röthliche 
spielend; ohne Unebenheiten, nach vorne schwach verdünnt, am 9. und 
11. Ringe etwas angeschwollen. Mehrere aus grauen Punkten gebildete 
Längslinien, die Rückenlinie und Stigmatale besonders hervortretend und 
von Strichen begrenzt. Stigmatale fleischfarben, geschlängelt, Stigmata 
weiss, schwarz eingefasst. Bauch blaugrau mit vielen Linien. Kopf 


viereckie 


&, röthlich, und zeigt von vorne einen umgelegten Halbmond an 


der Stirne. Brustfüsse braun. Die Trapezoidpunkte sind schwarz und 
deutlich auf dem 6., 7. und S. Ringe. Auf dem 7. oberhalb noch zwei 
weisse Punkte. Auf Genista sagittalis und Prunus spinosa. Verwandlung 
in der Erde Anfangs Juni, Entwickelung Ende August. 
Puppe: Cylindrisch-conisch, dunkel rothbraun, glatt, glänzend. 
Südfrankreich, Catalonien, Andalusien. 


5. Nychiodes Approximaria Gn. Walk. Pack. p. 449. XI. 30. 

Grisea; linea inferiore et exteriore distinctis nigris, cuspidatis; inferiore 
arcuata, exteriore in 4 orthogonio-angulata; mediana obsoletiore, superne 
exteriori parallela, deorsum ei approximata. Punetis mediis parvis. Alis 
striolatis, linea submarginali obsoleta vel absente. Linea limbali-nigro-lunulata. 
Alis post. linea exteriore in 4 angulata, superne dentata ornatis. Pedibus 
nigro-adspersis. 

Weissgrau: Vorderflügel mit deutlichen zwei gezähnten schwarzen 
Querlinien und dem schwachen Mittelschatten. Die innere Linie gebogen, die 
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äussere auf 4 rechtwinklig geeckt, der Mittelschatten oben der äusseren Linie 
parallel, unten ihr genähert. Mittelpunkte schwach. Flügel quergestrichelt, 
Wellenlinie undeutlich. Saumlinie schwarz gemondet. Hinterflügel mit auf 4 
geeckter, gegen den Vorderrand gezackter äusserer Querlinie und Mittelpunkten. 
Füsse schwarz besprengt. 

Raupe: Aschgrau und braun marmorirt, mit einer Reihe weisser, schwarz 
eingefasster Rautenflecken über dem Rücken, welche von der schwarzen 
Rückenlinie durchzogen werden. An jeder Seite der Flecke ein zweiter 
schwarzer. Der erste Ring ohne Rautenfleck. Im März und April auf 
Smilax rotundifolia und Laurifolia. Gmn. 

Nord-Carolina. 

6. Nychiodes Hortaria Gun. Pack. p. 443. 

Pallide grisea, fusco-adumbrata; fronte et palpis brunneis, vertice albo, 
antennis fuscis; prothorace brunneo-marginato Linea inferiore geminata, ad 
marginem anticum eurvata, obliqua; mediana in 6 obtuse angulata, in 3 ex- 
teriorem fere attingente, interdum ei fasciatim confusa; exteriore albicante, 
infra nigro-, extra brunneo-adumbrata, in 4 orthogonio-angulata, dentata. 
Linea submarginali albida, dentata, nigro-adumbrata, in 4 interrupta. Linea 
limbali lunulata. Ciliis coneoloribus. Subtus testacea, margine antico sex 
maculis nigris quadratis ornato, duabus lineis et umbra submarginali ornata. 
Abdomine duplice serie punetorum nigrorum ornato. Pedibus antieis brunneis, 
dilutins annulatis. © minus distinete signata. 

Bleichgrau, braunschattirt; Stirne und Palpen braun, Scheitel weiss, 
Fühler braun; Prothorax braun gerandet. Innere Linie doppelt, am Vorder- 
rande gekrümmt, schief; mittlere auf 6 stumpf geeckt, auf 3 die äussere 
Linie fast berührend, oft mit ihr zu einem dunklen Bande verschmolzen; 
äussere besteht aus zwei Schatten, einem inneren schwarzen und einem äusseren 
braunen, welche eine weissliche Linie einschliessen, auf 4 rechtwinklig ge- 
brochen und scharf gezähnt sind. Wellenlinie weisslich, die Zähne schwarz 
ausgefüllt, auf 4 hell unterbrochen. Saumlinie gemondet, Franzen gleichtarbig. 
Unten lehmgelb, Vorderrand mit sechs schwarzen viereckigen Flecken, Flügel 
mit zwei Querlinien und einem Schatten vor dem Saume. Hinterleib mit zwei 
Reihen schwarzer Punkte. Vorderfüsse braun, hell geringelt. © undeutlicher 


gezeichnet. 2,15”. 
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Philadelphia. Knoxville Tenn. Coalburgh W. Virg. 

Raupe: Leib sehr dick und kurz, Kopf klein, bleichroth. Bleich gelblich 
mit blaugrünen unregelmässigen Zeichnungen. Auf Liriodendron tulipi- 
fera. (Abbot.) 

Var. Dendraria Gn. 
Linea mediana et exteriore confusis. 
Nord-Carolina. (Beaufort.) 
(Pack. bildet Hortaria als Latifasciaria ab.) 


Genus LXXXII. Ligdia Gn. 1857. 
Melanthia Dup. Bdv. Boarmia HS. Zerene Tr. Led. Abraxas Leach. 

Margo ant. arcuatus, ext. ventricosus: _) et L_ distineti, “) rotundatus; 
limbus al. ant. undulatus, post. subeuspidatus, in 4 porrectus. Alae post. una, 
ant. duabus lineis undulatis et umbra media ornatae; linea submarginalis 
distineta; apex dilutior; linea alarım post. medio angulatus. Linea limbalis 
interrupta; ciliae unicolores. 

Vorderrand gebogen, Saum gebaucht; Innenwinkel und Afterwinkel 
deutlich, Vorderwinkel gerundet; Saum der Vorderflügel gewellt, der Hinter- 
flügel schwach gezackt, auf 4 deutlicher; Hinterflügel mit ein bis zwei, 
Vorderflügel mit zwei gewellten Querlinien, Mittelschatten und Wellenlinie. 
Spitze heller, Wurzel und Saumfeld der Vorderflügel, dann der 'T'horax dunkler. 
Querlinie der Hinterflügel in der Mitte geeckt. Saumlinie unterbrochen: 
Franzen einfarbig. 

Synopsis Specierum. 
1. Umbra media im margine ant. tantum notata, punctis mediis obsoletis Adustata. 
2. Umbra media distincta, puncta media ineludente, linea ext. macula 
maremnissantı sieniteata SIR el nn. erlezı  Zucate: 
3. Umbra media tenui, cervina, superne sinuata; linea ext. fusca, cuspi- 
data: medio DiEragman Er eg een: 0... 2Lassulata- 
Europa, Klemasien, Nordamerika. 


l. Ligdia Lassulata Roechtr. 
(Verh. d. z.-b. Ges. 1873. p. 571.) 
Adustatae similis, sed minor. Albicanti-grisea, nigro-adspersa; capite 
et thorace fuscis, abdomine fusco, albo-annulato: antennis biseriatim ciliatis. 


Area media dilutiore, lineam cervinam curvatam includente, fascia fusca 
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cuspidata limbum versus terminata, cuspide mediano nigro-adumbrato. Linea 
submarginali albida, limbali nigro-striolata. Apice albido. Alis posticis con- 
coloribus, fusco-adspersis, fascia nebulosa grisea et punctis mediis nigris 
ornatis. Ciliis griseis. Subtus flavido-grisea, sericea. 


Der Adustata ähnlich, aber kleiner. Weisslichgrau, mit schwarzen 


Atomen gepfeffert. Kopf, Rücken und Hinterleib braungrau, letzterer — be- 
sonders an der Wurzel — weisslich geringelt, mit weissgrauem Afterbüschel 


des Mannes. Fühlerschaft und Palpen gelbbraun, Fühler doppelreihig ge- 
wimpert. An der Wurzel der Vorderflügel ein braungrauer Fleck, Mittelfeld 
heller, von einer feinen hellbraunen Linie durchzogen, welche sich vom Vorder- 
rande an bis zum Mittelpunkte ausbuchtet, und von einer braungrauen nach 
aussen zackigen Binde begrenzt, deren mittlerer Zacken schwarz ausgefüllt ist. 
Wellenlinie weisslich. Die weisse Flügelspitze unten durch einen verloschenen 
Fleck begrenzt und von einem bräunlichen Längsstrich durehschnitten. Saum- 
linie schwarz gestrichelt. Franzen grau. Hinterflügel gleichgefärbt mit grauer 
Schattenbinde vor dem Saume, welcher gewellt ist. Unten gelbgrau, etwas 
seideglänzend. 
Bulgar-Dagh (bei Gülek). 


2. Ligdia Adustata Schift. 


Flavescenti-albida, basi badia, fulvo-limbata, arcuata; area media albida, 
in margine interno et in 6 limbum versus porrecta, (dentata, fulvo-Jimbata, 
nigricanti-adumbrata. Linea submarginali eueullata alba, utrinque nigricanti- 
griseo-adumbrata; apice albo. Linea limbali maculis nigris triangularibus 
ornata: eiliis in 5, 6 obseuratis. Alis postieis concoloribus, Jinea submarginali 
testaceo-adumbrata, linea media maculis significata, punetis mediis conspieuis. 
Umbra media alarum ant. vix conspieua. Abdomine maeulato. 

Rahmweiss, Wurzel dunkelbraun mit braungelbem Saum. Mitte des 
Flügels weiss, nur Mittelschatten schwach angedeutet; nach aussen anı 
Innenrande und auf 6 saumwärts vorgestreckt, gezähnt, braungelb gesäumt, 
schwärzlich beschattet. Wellenlinie gekappt, weiss, beiderseits schiefergrau 
beschattet, Spitze weiss, übriges Saumfeld schiefergrau gestrichelt. Saum- 
linie mit dreieckigen schwarzen Fleckchen besetzt; Franzen auf 5, 6 ver- 
dunkelt, weisslich. Hinterflügel rahmweiss, Wellenlinie lehmgelb beschattet, 
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Diskus gestrichelt, mit Spuren der Querlinie und Mittelpunkt. 'I’'horax braun, 
Hinterleib gefleckt. 

Central-, Nord-, Süd-Europa. Kleinasien. 

Adustata wurde von den älteren Autoren zu den Larentien, von H. Sch. 
zu den Boarmien, von Lederer zu Abrawas (!) gestellt; da sie aber zu keinem 
dieser Genera gut passt, so adoptire ich das Genus Ligdia Gn. für dieselbe. 

Raupe: Bläulichgrün, roth gefleckt. Kopf linüirt. Auf Evonymus europ. 
Puppe schwarzbraun; zwischen Blättern. 
Var. Inspersata Stgr. 
Obscuro-adspersa, interdum linea media flavescenti quatuor alarum ornata. 
Taurus (Haberhauer.) 


3. Ligdia Lucata Gn. Pack. p. 326. X. 43. 

Fronte et thorace ochraceo-brunneis; alis albidis, basi et spatio inter 
lineam exteriorem et submarginalem brunneis, ochraceo-interruptis; punctis 
mediis distinetis, apice albo; alis posticis duabus lineis brunneis, obsoletis, in 
4 angulatis et linea submarginali undulata ornatis. Subtus alis post. una, 
ant. tribus lineis dentatis obsoletis. 0,90”. 

Stirne und Thorax ockerbraun; Flügel weiss, mit drei gewellten Quer- 
linien, wovon die zweite über den Mittelpunkt läuft, die dritte nur durch 
einen Vorderrandsfleck angedeutet ist. Die Wurzel und der Raum zwischen 
äusserer Linie und Saumlinie braun, ockergelb unterbrochen. Mittelpunkte 
deutlich, Spitze weiss; Hinterflügel mit zwei auf Rippe 4 geeckten undeut- 
lichen braunen Querlinien und der Wellenlinie. Unten die Hinterflügel mit 
einer, die Vorderflügel mit drei gezähnten undeutlichen Querlinien und Mittel- 
punkten. 

Canada. Maine. Massachusetts. 


Genus LXXXIIIl. Gymnospile*) Gppbg. 


Margo ant. arcuatus, ext. ventricosus, _) dist. “] et L_ rotundati. 
Alae post. una, ant. duabus lineis transvers. et umbra media ornatae. Linea 
ext. punctata. Margo ext. alarum post. in 5 subsinuatus. Linea submarginalis 
obsoleta, limbalis innotata; ciliae variegatae. 


a r ker 
*) yviwog — nudus, O7rLAog — macula. 
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Vorderrand gebogen, Saum der Vorderflügel gebaucht, der Hinterflügel 
auf Rippe 5 eingezogen. Innenwinkel deutlich, Vorderwinkel und Afterwinkel 
gerundet. Hinterflügel mit einer, Vorderflügel mit zwei Querlinien und Mittel- 
schatten. Aeussere Querlinie punktirt. Wellenlinie undeutlich, Saumlinie 
unbezeichnet. Franzen gescheckt. 

Europa. 

Gymnospile Cremiaria Frr. 
Corticaria Dup. HS. Cineraria Gn. 

Cinerea, alae ant. tribus, post. una linea transversali; anticae obscu- 
riores. Antennae 5 pectinatae. Linea submarginalis indistineta; limbalis 
innotata. Linea exteriore punctata. Ciliis variegatis. 

Aschgrau, heller als Sepiaria; Vorderflügel dunkler, Mittelschatten 
deutlich, äussere Querlinie punktirt. Wellenlinie undeutlich, Saumlinie un- 
bezeichnet. Franzen gescheckt, Hinterflügel mit einer Querlinie. Unten in 
Z. 1° mit kahlem Fleck. Vorderflügel mit 11 Rippen, da Rippe 9 vorhanden 
ist, welche bei Sepiaria fehlt. (Heinem.) 

Nach HS. ist die Flügelspitze gerundet, die Saumlinie zwischen den 
Rippen schwarz, geradlinig. Die Hinterflügel auf Rippe 5 eingezogen, die 
Vorderflügel mit zwei Q@uerlinien und Mittelschatten. Vorderrand gebogen, 
Saum gebaucht, _) deutlich, | und [_ gerundet. Fühler des 3 gekämmt. 
Gymnospile unterscheidet sich demnach genügend von Tephronia. 

Südtirol, Frankreich, Schlesien, Hannover. 


Genus LXXXIV. Phigalia*) Dup. 1844. 
Amphidasis Tr. HSch. Hibernia Bdv. 

Margo ant. rectus, ext. ventricosus; _) et L_ rotundati; |) distinetus; 
limbi integri; apex rotundatus; thorax lanuginosus. 

Alae post. una, ant. duabus lineis transvers. dentosis umbraque media 
ornatae; linea submarginalis obseura; limbalis punetis obseuris notata; ciliae 
linea divisae. 

Vorderrand gerade, Aussenrand gebaucht; Innenwinkel und Afterwinkel 
gerundet, Vorderwinkel deutlich. Säume ganzrandig, Spitze gerundet, "Thorax 
wollig. Hinterflügel mit einem, Vorderflügel mit zwei gezähnten Querstreifen 


*) Eine Dryade. 
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und Mittelschatten; Wellenlinie undeutlich; Saumlinie mit undeutlichen Punkten 
besetzt. Franzen durch eine Linie getheilt. 
Europa (incl. Ural). Nordamerika. 


Synopsis Specierum. 
1. Linea inf. trilobata, mediana lata, umbrosa, in 4 angulata, superne 
recta, deorsum flexuosa, ext. flexuosa, interrupta . . 2. 2... Pedaria. 
3. Linea inf. et mediana cucullatis, arcuatis, ext. flexuosa, continua.. . Sfrigataria. 


1. Phigalia Pedaria F. Mant. 
Hyemaria Bkh. Pilosaria SV. Hb. Tr. Dup. Wd. HS. Gn. Plumaria Esp. Pomonaria Esp. 


Alis ant. fuscescenti-albidis, post. albidis, fusco-irroratis. Linea in- 
feriore trilobata, mediana lata, umbrosa, in 4 angulata, deorsum exteriori 
approximata, hac in margine anteriore et interno dilatata, ceterum in costis 
tantum distincta, flexuosa. Linea submarginali obsolete signata, exteriori 
parallela. Linea limbali al. ant. punctata, post. continua. Alis posticis linea 
cuspidata, ad marginem internum valde deflexa et linea submarginali diluta 
ornatis. Ciliis linea divisis, concoloribus. 

Vorderflügel bräunlich-weiss, Hinterflügel weiss, braun besprengt. 
Innere Querlinie dreilappig, mittlere breit schattig, auf 4 geeckt, nach oben 
gerade, nach unten geschwungen, der äusseren genähert: diese am Vorderrand 
und Innenrand verbreitert, dazwischen nur durch braune Strichelchen auf den 
Rippen deutlich, geschwungen. Wellenlinie undeutlich gezeichnet, der äusseren 
parallel. Saumlinie der Vorderflügel punktirt, der Hinterflügel ununterbrochen. 
Hinterflügel mit gezackter am Innenrand sehr abwärts geschwungener Mittel- 
linie und verwaschener Wellenlinie. Franzen von einer Linie getheilt, ein- 
farbig. Fühler lang gefiedert. 

Central-, Nord-, West-Europa. Ural. 

Der Schmetterling erscheint oft schon an warmen Wintertagen, jeden- 
falls aber im Februar oder März. 

Raupe: Kaffeebraun, vom dritten Gliede an bewarzt, mit doppelter Rücken- 
linie, schwarz und orangegelb punktirt. Vorletzter Ring ganz schwarz- 
braun. Verwandlung in der Erde. Auf Laubholz, polyphag. 


Ab. Extinetaria Standfuss. 


Dilutior, alae fere unicolores, maculis paucis. Staud. 


48* 
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Wellenlinie fehlt, Querlinie der Hinterflügel undeutlich, Hinterleib roth, schwarz 
gerandet. Hinterflügel unten mit zwei grossen schwarzen Flecken am Vorderrande. 
(Lederer.) 


2. Phigalia Strigataria Pack. p. 40%. XI. 3. XUI. 37. 


Anisopt. strig. Minot. Hibernia olivacearia Morrison. 


5 Pallide einerea, badio-adspersa, fronte badio, vertice albo, prothorace 
badio, thorace albido. Alis ant. tribus lineis badiis, inferiore et mediana 
arcuatis, exteriore flexuosa, ad marginem internum medianae approximata, 
euspidata. Linea submarginali umbrosa, albido-terminata, limbali nigro- 
maculata. Alis postieis albidis, nigro-mixtis, linea mediana cuspidata distincta, 
inferiore et exteriore in margine interno notatis. Subtus punetis mediis et 
linea mediana distinctis. 

© Pallide grisea, serie duplice punctorum dorsalium nigrorum; alis 
minimis, ad seeundum annulum abdominis pertinentibus, pallide einereis, una 
linea transversali nigra ornatis. 

Der Mann aschgrau, schwarzbraun gesprenkelt, Stirne und Halskragen 
schwarzbraun, Scheitel und Thorax weisslich. Vorderflügel mit drei unregel- 
mässig gekappten schwarzbraunen Querlinien, die inneren beiden gebogen, die 
äussere geschwungen, am Innenrande der mittleren genähert. Wellenlinie 
schattenhaft, weiss gerandet. Saumlinie aus schwarzen Fleckchen gebildet. 
Hinterfligel weisslich, schwarz gemischt, mit einer deutlichen gezackten 
Mittellinie und am Innenrande angedeuteter innerer und äusserer Linie. 
Unten mit Mittelpunkten und Mittellinie. 

Das © hat kleine, aber vollkommen entwickelte Flügel, welche nur bis 
zum zweiten Hinterleibsring reichen. Ueber den Rücken läuft eine doppelte 
Reihe schwarzer Punkte. Flügel bleich aschgrau mit einer schwarzen Querlinie. 

West Roxbury Mass. Albany. West Farms. Philadelphia. Illinois. 
Dallas Tex. 


Genus LXXXV. Apicia*) Gn. 1857. 


Margo ant. arcuatus, ext. flexuosus, medio ventrieosus; _ et | distincti, 
\_ rotundatus. Alae post. una, ant. duabus lineis, antice acute angulatis 


Er > - .. . 
*) arreıxog — unähnlich. 
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punetisque mediis ornatae; umbra media in margine antico notata. Linea 
submarginalis maculosis umbrosis significata. Apex divisus. 

Vorderrand gebogen, Saum geschwungen, in der Mitte bauchig; Innen- 
winkel und Vorderwinkel deutlich, Afterwinkel abgerundet. Hinterflügel mit 
einer, Vorderflügel mit zwei auf den abgekehrten Seiten licht gerandeten 
Querlinien, welche oben spitz geeckt sind, und Mittelpunkten. Mittelschatten 
am Vorderrande der Vorderflügel durch ein schiefes Strichelchen angedeutet. 
Wellenlinie durch Schattenflecken bezeichnet. Spitze durch einen Vorderrands- 
fleck über der äusseren Querlinie getheilt. 

Nordamerika. 


Apieia Cayennaria Gn. Pack. 533. XI. 53. 

Pallide cervina; antennis 5 valde pectinatis; linea inferiore pallidiore, 
externe fuseo-adumbrata, medio orthogonio-angulata; punetis mediis parvis 
nigris; umbra media strigula obliqua marginis ant. significata; linea exteriore 
in 7 acute angulata, deorsum recta, inferiori parallela. Maeula fusca marginis 
ant. subapicali. Linea exteriore fusca, extrorsum albido-marginata, angulo 
infra illustrato. Linea submarginali maculis 4—5 fumosis, apicem versus 
deerescentibus, significata. Alis post. linea exteriore fusca, albido-limbata et 
punetis mediis ornatis. Subtus linea exteriore ad angulum furcata, alis fusco- 
adspersis, flavo-signatis. 1,25”. 

Bleich rehbraun; Fühler des 3 stark gekämmt; innere Querlinie bleich, 
nach aussen braun beschattet, in der Mitte rechtwinkelig gebrochen; Mittel- 
punkte klein, schwarz: Mittelschatten durch ein schiefes Strichelehen des 
Vorderrandes angedeutet; äussere Linie auf 7 in einen spitzen Winkel vor- 
springend, dann gerade zum Innenrande laufend, parallel mit der inneren Linie. 
Ueber der Ecke am Vorderrande ein dunkler Fleck; die Linie braun, nach 
aussen weisslich gerandet, nach innen im Winkel heller angelegt. Wellenlinie 
durch eine Reihe von 4—5 rauchgrauen Flecken angedeutet, welche gegen 
die Spitze kleiner werden. Hinterflügel mit der braunen, weiss gerandeten 
Querlinie. Unten gelb gezeichnet, braun gesprenkelt, Querlinie am Vorder- 
rande gegabelt. 

Dallas (Texas). 
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Tribus Ill. Amphidasinae. 
(Genus LXXXVI-XCV). 


Genus LXXXVI. Amphidasys*) Tr. 1825. Dup. Bdv. Led. 


Margo ant. rectus, ext. rectus, _| “1 L_ distineti; margo ant. interno 
tertia longior; margo ext. alarum post. in 5 sinuatus; bombieiformis. Alae 
post. una, ant. duabus lineis transvers., interiore geminata, exteriore biangulata 


ornatae; linea submarginalis maculis significata; linea limbalis punctis ornata; 
ciliae maculatae. 


Vorderrand und Saum gerade, alle Winkel deutlich; Vorderrand um 
ein Dritttheil länger, als der Innenrand. Saum der Hinterflügel auf Rippe 5 
eingezogen; Vorderflügel mit zwei @Querlinien, die innere doppelt, die äussere 
zweimal geeckt; Wellenlinie durch Flecken angedeutet, Saumlinie punktirt, 
Franzen gefleckt. 


Synopsis Specierum. 
I. Betulae cortici concolores. 
1. Linea inferiore bicuspide, media in 1b exteriori unita, ex- 
teriore m 2 et 6 porrecta, in alis post. smuosa . . . . Strataria. 
2. Tribus lineis biangulatis, linea submarginali in maculos dis- 
soluta, limbis maculatıs. 
a. Alis nigro-adspersis, thorace et abdomine variegatis . Betularia. 
b. Alis non adspersis, thorace signo H ormato, abdominis 
annulo secundo nigro-punetato . . » 2 2 2.2... Haeberaria. 
3. Linea inferiore arcuata, cuspidata, mediana ad discum perti- 
nente, exteriore bicuspide; linea submarginali nigra, albo- 


1llustratawe —. “u 0 oe ee ee SE) Oermiesianda: 
II. Cinereae. 


Linea inferiore geminata, media tenui, exteriore quatuor alarum 
in 5 angulata, submarginali macula marginis antiei significata . . . . (ognataria. 


Species dubiae. 


A. Sperataria Walk. XXI. 307. 


Europa. Asien. Nordamerika. 


er? > » . . 
5) aupidaovg — Auf beiden Seiten rauh. 
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1. Amphidasys Hueberaria Ballion. 


Betulariae similis eretacea, atomis non adspersa, strigis transvers. 
distinctioribus, thorace signo H ornato, collo nigricanti-brunneo-limbato; ab- 
domine albido, annulo secundo bipunctato; pedibus annulatis. 

Gestalt der Betularia, kreideweiss ohne schwarze Atome; Querbinden 
schärfer und bestimmter, Halskragen mit schmalem schwarzbraunem Quer- 
bande, dahinter ein schwarzes H von Punkten umkränzt; Hinterleib weiss, 
das zweite Segment am Rande mit zwei Punkten. Beine braun und weiss 
geringelt. 

West-Sibirien (Omsk). 


2. Amphidasys Doerriesiaria Christoph. 
(Bulletin de Moscou 1884, III, p. 77.) 

Antennis 3 longe ciliatis. Alis suberenulatis cretaceis, fusco-irroratis, 
punctis limbalibus nigris; antieis faseiis duabus angulatis, dentatis, utrinque 
lutescente-brunneis, nigris; postieis fascia media subangulata fusca, externe 
lutescente-brunnea. (Christ.) 

Betulariae similis. Cauli antennarum variegato, palpis badiis, capite 
albo; pedibus lanuginosis. T'horace et abdomine albis, nigro-adspersis, 5 anu 
flavido-albo, @ depositore porreeto. Linea inferiore arcuata, exteriore angulo 
bidentato, late cuspidata, inf. infra, ext. externe brunneo-adumbratis; mediana 
ad discum pertinente. Linea ext. alarum post. reetangula, dentata, submargi- 
nali irregulariter maculata. Subtus Hlavido-alba, lineis ad discum pertinentibus, 
macula media ovata, nigra. Ciliis variegatis. 22—26 mm. 

Fühler des 5 lang gewimpert, Schaft gescheckt, Palpen schwarzbraun 
mit weisser Spitze, Kopf weiss, Füsse braunwollig behaart, 'T’'horax und 
Hinterleib weiss, schwarz gepfeffert, Afterbusch des 5 gelblich, Legröhre des 
© vorstehend. Flügel gewellt, kreideweiss, schwarz gepfeffert, Vorderflügel 
mit drei, Hinterflügel mit zwei geeckten, abgekehrt braungelb angelegten Quer- 
linien, der ausserhalb der Ecke sichtbaren Wellenlinie und der schwarz punk- 
tirten Saumlinie. 

Innere Querlinie gebogen, mehrfach ausgezackt, mittlere nur bis zum 
Diskus herabreichend, äussere bildet eine zweizackige Ecke und ist breit ge- 
zackt. Wellenlinie schwarz, weiss angelegt, hinter der Ecke der äusseren 
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sichtbar, ebenfalls gezackt. Auf den Hinterflügeln ist die äussere Querlinie 
fast rechtwinkelig gebogen, etwas gezackt, die Wellenlinie aus unbestimmten 
Flecken bestehend. Unten gelbweiss; Vorderflügel grau gewischt; Querlinien 
nur bis zum Diskus herab; Mittelfleck oval, schwarz. Franzen gescheckt. 


Amur (Askold). 


3. Amphidasys Betularia Linn. 
Ulmaria Bkh. 

Albida, eortiei betulae concolor, nigro-irrorata. Lineis tribus bi- 
euspidibus, in margine antico dilatatis, mediana maculam mediam nigram in- 
eludente, inferiore basim versus adumbrata. Linea submarginali maculose 
dissoluta. Limbo et eiliis maculis nigris, infra rotundatis, ornatis. Alis 
postieis Jinea exteriore cuspidata, disco disparente et linea submarginali um- 
brosa ornatis. "Thorace et abdomine nigro-variegatis, antennis 5 nigricanti- 
plumosis, apice nudo. 


Birkenrindenweiss, schwarz gesprenkelt. Alle drei Linien zweizackig, 
am Vorderrande verbreitert, die innere wurzelwärts von einem Schatten be- 
oleitet, die mittlere mit dem schwarzen Mittelfleck zusammenhängend, die 
äussere am Vorderrande saumwärts beschattet, auf den Hinterflügeln nur bis 
zum Diskus reichend und gezackt. Wellenlinie der Vorderflügel in Fleekchen 
aufgelöst, der Hinterflügel schattenhaft, im Afterwinkel endend. Säume und 
Franzen von dicken, schwarzen, nach innen gerundeten Flecken besetzt. 
Thorax und Hinterleib gescheckt, Fühler des 5 schwarzgrau gefiedert, das 
letzte Dritttheil nackt. 

Central-, Nord-, Ost-Europa. Sid-Russland. Altai. Ost-Sibirien. 

Raupe: Missfarbig, Kopf getheilt; die drei ersten Ringe am stärksten, der 
1., 8. und 11. mit eckigen (nach Bkh. manchmal fehlenden) Warzen, die 
letzten Ringe mit Bauchfranzen. Auf Laubholz. 


Puppe: In einer Erdhöhle; schwarzbraun, dick und kolbig (wie bei den 
Bombyeiden), mit Endstachel und Ohrenhöcker. 


Ab. Doubledayaria Mill. 
Fere tota nigra. 


England. 
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4. Amphidasys Strataria Hufn. 

Prodromaria Schiff. Hb. Tr. Dup. Wd. Gn. Marmorata Sulz. Marmoraria Esp. 

Albida, betulae cortiei concolor. Linea inferiore  bicuspide, infra 
cervino-adumbrata, mediana dentata, maculam nigram mediam ineludente, deor- 
sum exteriori valde approximata, in 1» conjuneta. Exteriore in 2 et 6 limbum 
versus porrecta, dentata, externe cervino-adumbrata. Linea submarginali vix 
notata. Limbo alarum ant. cervino-maculato, post. immaculato. Alis post. 
linea exteriore sinuosa et umbra media cervinis notatis. Antennis usque ad 
apicem cervino-plumosis, cauli albido-cervino-variegato. © major. 

Weisslich wie Birkenrinde. Innere Querlinie zweizackig, nach innen 
rehbraun beschattet, mittlere gezähnt, den schwarzen Mittelfleck einschliessend, 
nach unten der äusseren sehr genähert, in 1 vereinigt. Aeussere in 2 und 6 
saumwärts vorgestreckt, gezähnt, nach aussen rehbraun beschattet. Wellen- 
linie kaum angedeutet. Saum rehbraun gefleckt, auf den Hinterflügeln nicht 
gefleckt. Diese mit geschlängelter, rehbrauner, äusserer Querlinie und solchem 
Mittelschatten. Fühler bis zur Spitze rehbraun gefiedert. Der Schaft gescheckt. 
© grösser. 

Central-Europa. Süd- und Ost-Russland. 

Raupe: Aschgrau oder braun; der Kopf dicker, als der Nacken, oben ge- 
theilt; der 8. und 11. Ring bewarzt. Farbe nach den Futterpflanzen 
veränderlich.. Auf Laubholz. 

Puppe: In Erdhöhlen; schwarzbraun, ohne Gespinnst. (Bkh.) 


5. Amphidasys Cognataria Gn. Pack. p. 413. XI. 4. 


Cinerea vel lignea, dense badio-adspersa. Fronte fusco, capite et pro- 
thorace albis, hoc postice nigro-limbato. Linea inferiore geminata, in margine 
antico divergenter maculata; linea mediana puncta media includente, obsoletiore; 
exteriore flexuosa, in 5 angulata. Linea submarginali macula nigricante mar- 
ginis antiei significata. Alis postieis linea exteriore in 5 angulata, inferiore 
et submarginali obsoletis. Abdomine duplice serie macularum nigrarum ornato. 
Subtus callidior. 

Aschgrau. Pfeffer- und salz- oder holzfarbig; dicht schwarzbraun ge- 
sprenkelt. Stirne braun, Kopf und Prothorax weiss; letzterer nach hinten 
schwarz gesäumt. Innere Querlinie doppelt, am Vorderrande divergirend ge- 
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fleckt: Mittelschatten schwach, den Mittelpunkt einschliessend; äussere Quer- 
linie schwarz, geschwungen, auf Rippe 5 geeckt. Wellenlinie durch einen 
schwarzen Vorderrandsfleck angedeutet. Hinterflügel mit auf Rippe 5 geeckter 
äusserer Querlinie; Mittelschatten und Wellenlinie undeutlich. Hinterleib mit 
zwei Reihen schwarzer Flecken. Unten bleicher. 2,40”. 
Brunswick, Maine. Salem, Mass. Albany, N.-Y. 
Raupe: Dickleibig; dunkelbraun, mit einer Menge kleiner Auswüchse. 
Kopf gespalten. 
Puppe: Braun, in der Erde. 
(Mit Betularia nahe verwandt.) 


Genus LXXX%VII. Biston*) Leach. 1815. 


Chondrosoma Anker. Amphidasys Tr. 1825. 

Margo ant. concavus, ext. ventricosus, _ "1 L_ rotundati; limbi integri. 

Alae obscure signatae, subglabrae; linea limbalis continua; thorax lanu- 
ginosus; ciliae unicolores vel striatae. 

Vorderrand concav, gegen die Spitze aufsteigend; Aussenrand gebaucht, 
alle Winkel gerundet; Säume ganzrandig. 

Flügel undeutlich gezeichnet, stellenweise durchscheinend; Saumlinie 
unterbrochen; Thorax wollig; Franzen einfarbig oder gestreift. Flügelhaltung 
dachförmig. f 

Synopsis Specierum. 
55 1. Lineis in costis notatis, annulis mediüs, abdomine ferrugineo-ineiso Alpinus. 
a. Alis ant. quatuor strigis arcuatis, prima obsoleta, tertia 


punctata ornatis, abdomine nigricanti-annulato . . . . Var. Graecarius. 


159) 


. Pellueidae, faseia media lata, infra obliqua, extra limbo parallela, 
fusca; costis al. post. infuscatis . » > 2 2 2 20202020. . Liquidarius. 

3. Fascia media lata alba flexuosa, infra cucullata; costis nigri- 

cantibus; thorace striato; abdomine fulvo-piloso; linea submargi- 

nalı alho-dentata; N u... site nahen cafe 25 re RR AS- 
4. Disco alarum late albido, punctis mediis et costis fuscis, alis post. 

faseia exteriore albida ormatis. . » = 2 2 2 2 2020.20. 0. Lefuarüus. 
5. Alis diaphanis, obsolete nigro-signatis; thorace et abdomine au- 


Fartiaco-Stmätis’!® MP IRRE ST RE BREGNEBORArIES: 


*) Biorov, plur. Bioroves — eine rauhe thraeische Völkerschaft. 
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6. Pellueidae, absque signatura distineta, costis obscuratis, margine 
ant. et int. obseurioribus, alis post. innotatis, thorace griseo-piloso Pomonarius. 
. Alis ant. basi duabus maculis cuneiformibus albis, post. una 


1 


a a TE N ARidukiartus: 
8. Pellucidae, lineis in margine ant. et in costis notatis, inf. arcuata, 

mediana umbrosa, ext. flexuosa, submarginali obsoleta; thorace 

duabus lineis nigris et signo V omato . . 2 2 22000. . ÜUrsarius. 
9. Pellucidae, linea inf. tribus maculis pulverosis, ext. maculosa, 

limbo parallela, alarum post. punctata, spatio inter eam et sub- 

marginalem griseo . . 2 nn nen ee en „ Lamarius. 
10. Linea inf. interrupta, ext. recta, distinctiore, tribus nudis incras- 

sata, in margine interno geminata; linea limbali lunulata . . . Tartarieus. 

Europa. Asien. Nord-Amerika. 


Species dubiae. 


Biston ineisarius Led. (2) 5 unbekannt. 
„  einerarius Ersch. Voy. Fedtsch. 
„  virginarius Grote, Canad. Ent. XH. 


1. Biston Lefuarius Erschoft. 
(Horae ent. R. 1871, p. 517.) 

Antennis 3 valde pectinatis, abdomine graeili. Fuscum, alarım omnium 
disco latissime albicante, puneto venisque infuscatis, alis posterioribus fascia 
exteriore albida. 31 mm. 

Fühler des 5 stark gekämmt; Hinterleib schlank. Braungrau, im 
Diskus aller Flügel sehr breit weisslich; Mittelpunkt und Rippen braun; 
Hinterflügel mit einer äusseren weisslichen Binde. 

Ost-Sibirien (Ufer des Lefou). 1. 


2. Biston Liqwidarius Ev. 

Alae diaphanae, cervinae, minores, basi latiores, quam Pomonarü; alae 
ant. lata fascia fusca, lineis obseurioribus terminata, inferiore obliqua, ex- 
teriore margini externo parallela. Alae posticae albicantes, costis fuscis, mar- 
gine interno nigro-adsperso. 

Flügel durchsichtig, braungrau: kleiner und an der Wurzel breiter, als 
bei Pomonarius; Vorderflügel mit einer breiten braunen Binde, durch dunklere 
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Linien begrenzt, die innere schief, die äussere dem Saume parallel. Hinter- 
flüge] weisslich, mit braunen Adern und schwarz bestreutem Innenrande. 


@ unbekannt. 


Kirgisische Steppen. 


3. Biston Fiduciarius Gppbg. 
Chondrosoma fiduciaria Anker. 
Fusco-grisea, duabus maculis cuneiformibus albis basalibus et linea sub- 
marginali alba diluta ornata; alis postieis macula basali elongata alba ornatis. 
Thorace fusco-pellito, antennis 5 longe plumosis, abdomine badio. ©. 


Braungrau ; Vorderflügel mit zwei unbestimmt begrenzten, keilförmigen 
weissen Flecken aus der Wurzel und verwaschener weisser Wellenlinie; 
Hinterflügel mit keulenförmigem weisslichem Wurzelfleck. Thorax braun 
pelzig; Fühler des 5 langgefiedert, Hinterleib schwarzbraun. ©. 


jr N 2 er 
Ungarn. Songarien. 


4, Biston Lanarius Eversm. 


5 corpore crasso, griseo-hirto; alis griseo-albidis, subdiaphanis ; anti- 
carum strigis duabus nigris subinterruptis strigaque submarginali fusco-grisea; 
posticarum striga submarginali griseo-fusca maculisque nigricantibus loco strigae 
exterioris. 

Deutlicher gezeichnet als Pomonarius, kleiner; Franzen einfärbig; 
Körper dick, grau behaart; Fühler breit gekämmt, braunschwarz. Flügel 
halb durchsichtig, weissgrau; Hinterflügel weisser und weniger gezeichnet. 
Vordere Querlinie aus drei schlecht begrenzten schwarzen Staubflecken ge- 
bildet: hintere Querlinie wie bei Pomonarius parallel mit dem Saume, fleckig, 
ungleich diek. Wellenlinie als Schattenstreif, graubraun; der Raum zwischen 
ihm und der äusseren Querlinie eine graue Binde bildend. Auf den Hinter- 
flügeln vor dem Saume ein schwärzlicher Schattenstreif, der sich nur in der 
Mitte von den Franzen entfernt. Statt des äusseren Querstreifs 3—5 schwarze 
Punkte. Unten wie oben. 


Bei Indersk am unteren Ural. 
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5. Biston Tartaricus Stgr. 

Fuscescenti-grisea, lineis transvers. nigris, interiore interrupta, exteriore 
tribus geniculis vestita, margini externo parallela, in margine interno geminata, 
Area limbalis obscurata, limbus grisei. Linea limbalis lunulata. Alae post. 
griseae, nigro-irroratae, puncto medio et fascia obscuriore, limbo fere cohae- 
rente. 20 — 22”, 

Braungrau, mit schwarzen Querlinien, die innere rudimentär, bei !/, 
der Flügellänge, die äussere deutlicher, bei °/, der Flügellänge, ziemlich ge- 
rade, dem Saume parallel, am Vorderrande, Innenrande und in der Mitte 
einen Knoten bildend, am Innenrande verdoppelt. Aussenbinde schwärzlich, 
scharf von dem weissgrauen Saume getrennt. Saumlinie gemondet, Franzen 
licht, an der Wurzel dunkler. Hinterflügel weissgrau, schwärzlich bestreut, 
mit Mittelpunkt und verloschener dunkler Querbinde, welche vor dem Saume 
nur durch einen schmalen, lichten Streif getrennt ist. Unten weissgrau, schwarz 
bestäubt mit durchscheinender Zeichnung. 

Central-Asien. 


6. Biston Pomonarius Hb. 
Vertummaria Let. 

Diaphana, griseo-albida, costis, margine antico et interno infuscatis. 
Alis post. innotatis. "T'horace griseo-lanuginoso, antennis 5 griseo-pectinatis, 
abdomine badio, fulvo-piloso. @ alis minimis, abdomine nigro, albido-piloso, 
fulvo-mixto. 

Durchscheinend, graulich-weiss, sparsam schwarz bestäubt, ohne be- 
stimmte Zeichnung, mit dunklen Rippen, braun schattirtem Vorderrande und 
Innenrande, unbezeichneten Hinterflügeln. Thorax grauwollig; Fühler des 3 
grau gekämmt; Hinterleib schwarzbraun, braungelb behaart. 5 schwarz, 
lang weiss behaart, mit weissen und orangegelben Schuppen. Flügel 
sehr klein. 

Mittel-, Nord- und West-Europa. 

(Mill., Je. III, p. 327, beschreibt einen Hermaphrodit dieses Spanners 
mit gekämmten Fühlern und federartigen, schmalen Flügeln, wovon die oberen 
wie bei einer Alucita in zwei divergirende Arme gespalten sind. Der Leib 
ist braun und weiblich.) 


386 C. Freiherr v. Gumppenberg. (p. 30) 


Raupe: Auf Hainbuchen und Eichen im Mai. (A. Schmid.) Auf Eichen 
grün, auf Linden braun. (Fallou.) Weissgrau mit braunen Dornspitzen 


und Stacheln auf orangegelben Flecken vom 4. bis 10. Ringe. Auf 
Laubholz. 


Puppe: Dunkelbraun, in Erdhöhle. 


7. Biston Zonarius Schiff. 
Zona F. Mant. 

Nigricanti-grisea, costis nigris; basi, fascia exteriore flexuosa infra eu- 
cullata et linea submarginali alarım ant. undulata, post. dentata albidis. 
Abdomine nigro, fulvo-lanuginoso. Antennis 5 nigricanti-pectinnatis. Subtus 
ut supra, sed linea limbali interrupta et Junulis mediis distinctioribus. 


c Alis minimis Jobatis, brunneis, albido-pilosis; annulis abdominis flavo- 
marginatis. 

Schwarzgrau oder bräunlich schiefergrau, an der Flügelwurzel weiss, 
mit breiter weisser, geschwungener, nach innen gekappter Binde hinter der 
Mitte und weisser, auf den Vorderflügeln gewellter, auf den Hinterflügeln 
gezähnter Wellenlinie. Rippen schwarzgrau; Franzen innen heller; Hinterleib 
schwarzgrau, braungelb behaart; Thorax grau und weiss getigert. Fühler des 
3 dunkelgrau gekämmt. Unten wie oben, nur Saumlinie unterbrochen, Mittel- 
monde scharf schwarz. © mit kleinen braunen, lang weiss behaarten Flügel- 
lappen und gelb gerandeten Hinterleibsringen. 

Oentral-, West-, Ost-Europa. Ural. Armenien. 

Der Schmetterling fliegt Vormittags in der Sonne. (Rössler.) 


Raupe: Auf Centaurea Jacea und Achillea millefolium, nach Stange auch 
an Klee und Knöterich. Sie ist Mitte Juni erwachsen und wird oft in 
Menge auf den Heuhaufen oder an den Stämmen längs Wiesen gefunden. 
(Rössler.) Ei rund, grün. Raupe blass blaugrün (nach Bkh. grünlich 
ledergelb) mit zwei Rückenlinien, hochgelber Seitenlinie und weissen Ein- 
schnitten. Afterklappe schwarz punktirt. Nach vorn verdünnt, walzig, 
Kopf getheilt. Auf niederen Pflanzen. (Tr.) 


Puppe: In Erdhöhle; schwarzbraun, mit gegabelter Endspitze. 
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8. Biston Alpinus Sulzer. 
Bombycaria Bdv. Alpinaria HS. Mill. Hb. Esp. Dup. Tr. Gn. Bdv. 

5 dilueide eoeruleo-griseus, alae post. una, ant. duabus lineis in costis 
notatis, et umbra media ornatae; linea submarginalis distineta, limbalis inter- 
rupta; ciliae unicolores. Alae post. annulo medio ornatae. Abdomen nigri- 
cans, ferrugineo-annulatum. 

Q grisea, ventricosa, rudimentis alarum plumosis albidis. 

Mann hellblau oder gelbgrau; Vorderflügel mit zwei, Hinterflügel mit 
einer auf den Rippen markirten Querlinie und Mittelschatten. Wellenlinie 
deutlich, nach innen beschattet, Saumlinie unterbrochen; Franzen einfarbig; 
alle Flügel mit Mittelring; Hinterleib schwarzgrau, mit rostgelben Einschnitten. 
Weib graubraun, dick, mit weissen, federartigen Flügelansätzen, unten 
schwarzgrau. 

Rhätische Alpen. 

Raupe: Anfangs schwarz; auf jedem Ringe mit einem Gürtel weisser 
Punkte. Nach der dritten Häutung ist sie lang, cylindrisch, mit Erhaben- 
heiten; Kopf eben so gross wie erster Ring, mit starken Füssen. Von 
dereRaupe der Bombycaria Hb. unterscheidet sie sich durch die Grund- 
farbe und Stellung der Flecken. Erstere ist bläulichweiss; Stigmatale 
breit gewellt, lebhaft gelb, beiderseits schwarz eingefasst; eine Menge 
schwarzer Flecken verschiedener Grösse bedecken den Leib, dichter am 
Bauche, mit gelbem Lichtflecke in der Mitte jeden Segments, sowohl hier 
wie über dem Rücken auf jedem Einschnitte. Stigmata elliptisch, glänzend 
schwarz, lebhaft gelb eingefasst. Kopf schwarz gefleckt; Mandibeln und 
Ocellen schwarz, ‚ebenso Brustfüsse, am letzten Gliede weiss geringelt. 
Auf niederen Pflanzen. Verwandlung in der Erde in solidem Gehäuse. 

Puppe: Mittellang, in der Mitte gebaucht; dunkelbraunroth; Hinterleibs- 
ringe beweglich, mit einfacher, langer, brauner Schwanzspitze. Ent- 
wickelung erst nach dem zweiten Winter. (Mill.) 

Ei: Oval, abgeplattet, blaugrün. Die Hülle bleibt, weich und elastisch bis 
zum Ausschlüpfen der Raupe, welches Anfangs Mai erfolgt. 


Ab. Bombycaria Bdv. Larva Hb. 
Thorace albo, alis post. basim versus nigro-signatis, subtus umbra media. 


Haut-Valais.. Lombardei. 
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Var. Graecarius Stdgr. Alpinaria, Hb. Esp. Dup. Tr. Bdy. Alpinus Sulzer, Delaharpe. 

Minor, obscurior. 

Kärnthen. Balkan (südlichere, auf Kalkboden vorkommende Form.) 

Gelblichweiss; Fühler des 5 mit weissem Schaft und schwarzen Kammfasern. 
Halskragen brauu beschattet. Hinterleib weisslich mit dunklen Ringen. Brust und 
zottige Füsse braun. Vorderflügel mit vier aus gehäuften Atomen gebildeten dunkel- 
braunen Bogenstreifen, die innerste undeutlich, die mittlere den braunen Mittelring um- 
fassend, die dritte punktirt, die vierte bindenartig mit der weissen, zackigen Wellenlinie 
in ihrer Mitte. Franzen weisslich; Saumlinie unterbrochen. Hinterflügel mit drei Quer- 
streifen und Mittelring. ® fast flügellos. 


9. Biston Lapponarius Bdv. 

Alae diaphanae, obsolete nigro-signatae:; thorace et abdomine aurantiaco- 
striatis, vel adspersis. Ciliis indivisis. © nigra, albido-pilosa. 

Flügel durchscheinend, undeutlich schwarz gezeichnet; Thorax und 
Hinterleib orangegelb gestreift oder besprengt. Franzen ungetheilt. @ schwarz, 
weiss behaart. 

Lappland. Rhätien. Süd-Bayern. Schlesien. 


Raupe: Violettschwarz mit weissgelben Ringeinschnitten. Auf Betula 
alba (Riga). 


10. Biston Ursarius Walk. Pack. p. 414, XI. 7. 

Obsceure granito-grisea; antennis pectinatis nigris; palpis nigricantibus ; 
thorace duabus lineis et signo V nigris ornato. Lineis punectis costalibus et 
maculis marginis antiei lineis obsolete conjunctis formatis. Basi obscuriore, 
linea inferiore arcuata, mediana umbrosa exteriori flexuosae approximata. 
Linea submarginali obsoleta, maculis marginis antieci et interni significata. 
Ciliis concoloribus. Alis postieis tribus lineis dilutis, margine interno densius 
squamato, disco pellueido. Subtus pallidior, limbo albicante, lineis e maculis 
marginis antiei nascentibus. 

Dunkel granitgrau; Fühler schwarz gekämmt; Palpen schwärzlich; 
Thorax mit zwei schwarzen Querlinien und einem V-Zeichen dahinter. Quer- 
linien aus Rippenpunkten und Vorderrandsflecken, welche durch Linien un- 
deutlich verbunden sind, gebildet; Wurzel dunkler, innere Linie gebogen, 
mittlere schattenhaft und der äusseren geschwungenen Linie unter der Mitte 
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genähert. Wellenlinie undeutlich, durch Vorderrands- und Innenrandsflecke 
angedeutet. Franzen gleichfarbig, kaum gescheckt. Hinterflügel mit drei un- 
deutlichen Linien, am Innenrande dichter beschuppt. Diskus aller Flügel 
durchscheinend. Unten bleicher. Saum oft bereift, Spitze und Vorderwinkel 
weisslich; die zweite und dritte Linie aus Vorderrandsflecken entspringend. 
Füsse haarig; Leib von der Farbe der Flügel. 1,55—2,00". 
Albany. 
ll. Biston Ineisarius Led. 


© Minor quam Zonarius; thorace et abdomine nigris, annulis postice 
albido-terminatis: capite, antennis, corpore subtus et lateraliter albido-lanuginosis; 
alis truncosis; pedibus annulatis. 

Nur das © bekannt. Kleiner als Zonarius; "Thorax und Hinterleib 
schwarz; unten und an den Seiten weisswollig; Ringe nach rückwärts weiss 
gesäumt; Kopf, Fühler und Flügelstummel weisswollig; Füsse schwarz und 
weiss geringelt. 

Armenien. 

Genus LXXXVIII. Lycia Hb. \. 
(Biston Leach.) 

Margo ant. rectus, ext. ventricosus; _| distinetus, | et L_ rotundati; 
limbi integri; alae ant. duabus lineis transversalibus dentosis et linea 
submarginali ornatae; linea limbalis innotata; ciliae variegatae; thorax 
lanuginosus. 

Vorderrand gerade, Aussenrand gebaucht: Innenwinkel deutlich, Vorder- 
winkel und Afterwinkel gerundet; Säume ganzrandig; Vorderflügel mit zwei 
gezähnten Querlinien und Wellenlinie; Saumlinie unbezeichnet; Franzen ge- 
scheckt; 'T'horax wollig. 

Ausser den heller gefärbten Hinterflügeln unterscheidet sich Zyeia von 
Amphidasis durch den gebauchten Aussenrand, die Winkel, Saumlinie und 
Franzen, von Biston durch die Winkel, den Saum und die Saumlinie. 

Europa. 

Lycia hispidaria F. Mant. 


5 Alis ant. albido-griseis, usque ad lineam submarginalem flavescenti- 
inflatis, badio-adspersis. Linea inferiore et media badiis, in margine antico 
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dilatatis, confluentibus, exteriore flexuosa, dentata, antice dilatata. Linea sub- 
marginali dentata, flexuosa, infra nigricanti-adumbrata. Linea limbali innotata, 
eiliis variegatis. Costis in area media obscuratis. Alis postieis linea exteriore 
obsolete dentata, diluta, et linea submarginali in angulo anali notata. 
Thorace et abdomine pelli badia vestitis. Antennis pectinatis, fulvis. © aptera, 
ferruginea, antennis et tibiis pilosis; abdomine duplice ordine macularum ornato. 

5 Vorderflügel weissgrau, bis zur Wellenlinie gelb angehaucht, schwarz- 
braun besprengt. Innere und Mittellinie schattenhaft, zusammengeflossen, am 
Vorderrande erweitert, schwarzbraun, die äussere geschwungen, gezähnt, oben 
erweitert. Wellenlinie ebenfalls geschwungen, gezähnt, nach innen schwärzlich 
beschattet. Saumlinie unbezeichnet; Franzen gescheckt; Rippen im Mittelfelde 
dunkler; Hinterflügel mit undeutlicher gezackter Querlinie und im Afterwinkel 
angedeuteter Wellenlinie. "Thorax und Hinterleib mit diekem schwarzbraunem 
Pelze bedeckt. Fühler braun, gelb gekämmt. © flügellos, rothbraun; Fühler 
und Schienen behaart. Hinterleib mit doppelter Fleckenreihe. 

Central-Europa. Italien. 

Raupe: Auf Eichen; von der sehr ähnlichen Pedaria daran zu unter- 
scheiden, dass die Rückenwarzen des 12. Segments grösser als alle 
anderen und als die der Subdorsale .des 6. Segments sind. Weisgrau 
oder schwarz, orange gescheckt. (Hellins E. M. 1867, p. 186. 
Rössler p. 135.) 


Genus LXXXIX. Nyssia Dup. 1829. 
Biston Leach. 1815. Steph. HS. Led. Lycia Hb. Amphidasys Tr. Dup. Bdv. 

Margo ant. rectus, ext. ventricosus; _| | L_ distineti; limbi subundulati. 
Alae post. una, ant. duabus lineis transvers. dentosis umbraque media ornatae; 
linea exterior geminata, basim versus intracta. Linea submarginalis interdum 
absens, limbalis punetis ornata. Ciliae variegatae. _Alarum habitus tectiformis. 

Vorderrand gerade, Aussenrand gebaucht, alle Winkel deutlich; Säume 
seicht gewellt. Hinterflügel mit einer, Vorderflügel mit zwei gezähnten Quer- 
linien, wovon die äussere doppelt und wurzelwärts gerückt ist. Wellenlinie 
manchmal fehlend; Saumlinie punktirt; Franzen gescheckt; Flügelhaltung 
dachförmig. 


Europa. Asien. 
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Synopsis Specierum. 


I. Umbra media in margine antico tantum notata, linea submarginali 
absente, alis post. una linea dentata recta omatis. . . . ..... Tendinosaria. 
2. Umbra media subrecta, dentata, submarginali lata albida, alıs post. 
tribusubneistlexuosis; ONNALIS one mund ne TEA. 


1. Nyssin Tendinosaria Brem. 


Dilute einerea, striga inferiore arcuata, interrupta, mediana macula mar- 
ginis antiei significata; exteriore dentata, flexuosa, nigra. Linea submarginali 
absente. Alis postieis linea subrecta, dentata nigra et lunulis mediis nigris 
ornatis. Subtus ceinereo-albida, linea exteriore punctata et lunulis mediis 
ornata. 53 mm. 

Hell aschgrau; innere Querlinie gebogen, unter dem Vorderrande unter- 
brochen; Mittelschatten durch einen Vorderrandsfleck angedeutet; äussere Quer- 
linie gezähnt, schwarz, geschwungen. Wellenlinie fehlt. Hinterflügel mit 
gerader, gezähnter, schwarzer Querlinie und schwarzen Mittelmonden. Unten 
weisslich-aschgrau; äussere Querlinie punktirt und Mittelmonde auf allen 
Flügeln. Querstreifen oben mit gelblichem Anfluge. 

Amur (Ussuri). 


2. Nyssia hirtaria Olerck. 
Atomaria Hufn. Congeneraria Hb. 

5 Alis ant. flavescentibus, nigro-adspersis; lineis nigris; inferiore valde 
arcuata, in 13, 4, 7 dentata, mediana subrecta, dentata, in margine antico 
dilatata, exteriore vix dentata, flexuosa, in I—3 medianae approximata, externe 
adumbrata. 

Linea submarginali albida, lata, exteriori parallela. Linea limbali 
punctata, ciliis maculatis. Alis posticis albicantibus, nigro-adspersis, tribus 
lineis nigris flexuosis, in margine interno dilatatis ornatis. Antennis 5 nigro- 
plumosis. © quatuor alis albicanti-griseis, umbra media et linea submarginali 
obsoletis, lineis alarum post. vix conspieuis. Abdomine fulvo. 

5 Vorderflügel gelblich, schwarz besprengt, sehr dünn beschuppt; 
Querlinien schwarz, am Vorderrande verdickt, die innerste stark gebogen, 
auf 13, 4, 7 gezähnt, mittlere fast gerade, gezähnt; äussere kaum gezähnt, 
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geschwungen, von 1—3 der mittleren genähert, aussen von einem Schatten 
begleitet. Wellenlinie breit weisslich, der äusseren parallel. Saumlinie 
punktirt; Franzen gefleckt; Hinterflügel weisslich, schwarz besprengt, mit drei 
geschwungenen schwarzen Linien, welche am Innenrande verbreitert sind. 
Fühler des 5 schwarz gefiedert; © weissgrau und schwarz gepfeffert; Be- 
schuppung noch dünner ; Linien undeutlicher; Wellenlinie fehlend ; Hinterflügel 
fast unbezeichnet; Hinterleib gelb. 

Central-, Süd-, Ost-Europa. 

Raupe: Braungrau, mit fleischfarbenen Längslinien. Das 11. Glied mit 
zwei Höckern. Kopf und Füsse fleischroth. (Oder veilroth mit gelben 
Warzen.) Ueber 2” lang. Auf Laubholz. 

Puppe: Schwarzbraun: beborstet; in Erdhöhle. 


Var. Necessaria Zeller. 

Sordidius albida, striga interior tantum in margine interno distineta; subtus 
minus signata; ciliae minus variegatae. 

Dunkler und weniger durchscheinend; Vorderflügel gelblichbraun; nur hintere 
Querlinie scharf, innere nur am Innenrande deutlich. 

Ephesus. 7. Juli. 

Ab. Fumaria Hw. 

Obscurior, abdomine nigricante, alis postieis obscuris, linea non ornatis, antieis 
quatuor lineis. 

England. 

Genus XC. Apochima'!) HS. 1839. 

Margo ant. rectus, apex acutus, margo externus ventrieosus, | IL 
distineti, ”) longe porreetus, acutissimus. Limbi undulati, alarum post. © sub- 
dentati. T'horace lanuginoso, abdomine brevi. 

Vorderrand gerade, fast concav; Spitze scharf; Saum gebaucht, gewellt, 
alle Winkel deutlich; der Vorderwinkel sehr spitz, besonders beim ©, und weit 
über den Innenwinkel vorstehend. Saum der Hinterflügel schwach gebogen, 
beim 3 gewellt, beim © mit einzelnen Zähnen. Thorax langwollig; Hinterleib 
äusserst kurz. Macht den Eindruck einer Fledermaus. 

Siid-Europa. Klein-Asien. 


Ye N = 
!) @rco ohne, yelııa Winter. 
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Apochima Flabellaria Heeger. 


5 flavescenti-grisea, © albicans, nigro-adspersa, linea inferiore et me- 
diana arcuatis, hac cerasse fusca, exteriore flexuosa, lunula media fusca, linea 
submarginali bisinuata, infra adumbrata, apicem versus alba. Ciliis externe 
punctatis. Antennis 5 longe plumosis, flexuosis, cauli albo. 

5 gelbgrau, © weisslich, schwarz besprengt; innere und mittlere Linie 
gebogen, letztere dick braun, äussere geschwungen. Mittelmonde braun: 
Wellenlinie zweibusig, nach innen beschattet, gegen die Flügelspitze weiss. 
Die Saumlinie braun. Franzen aussen punktirt. Fühler des 5 lang gefiedert, 
geschwungen, mit weissem Schafte. 


Mittelmeergebiet. 


Raupe: Auf Rumex und anderen niederen Pflanzen. (Led.) 


Genus XCI. Anisopteryx'!) Steph. 1829. Bdv. Dup. HS. Led. 
Alsophila Hb. Steph. Aybernia Tr. Dup. 

Mar&o ant. rectus, ext. ventricosus, _)  ]L_ rotundati; apex obtusus. 
Alae ant. duabus lineis transvers. dentosis vel punctatis, exteriore plerumque 
in 6 angulata ornatae: puncta media distineta; linea submarginalis absens, 
limbalis punetis ornata vel innotata. 

Vorderrand gerade, Aussenrand gebaucht: alle Winkel gerundet; Spitze 
stumpf. Vorderflügel mit zwei gezähnten oder punktirten Querstreifen, der 
äussere meist auf Rippe 6 geeckt; Mittelpunkte deutlich. Wellenlinie fehlt; 
Saumlinie mit Punkten besetzt oder unbezeichnet. 


Europa. Nord-Amerika. 


Synopsis Specierum. 


55 I. Linea limbali punctata. 
I. Lineis in costis obseurius dentatis, in margine interno approxi- 


matis; alis postieis linea omatis . » =... . Aescularia. 
2. Strigis latis albis, exteriore e macula obliqua marginis ant. 

nascente; alis postieis linea ornats . . . 2 2 2.2.0. Autumnata. 
3. Lineis in puncta dissolutis; alis post. linea non ormatis . . Vernata. 


BJ} . 
1) @vıoog — ungleich. 
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4. Lineis interruptis, costis dilutioribus, stris intercosta- 
libus-albisın.. 2 2.0 Se ee en lntenpunchanten 
5. Lineis subrectis, alis subdiaphanis, limbo obscurato. . . . Membranarıa. 


II. Linea limbali innotata. 
1. Area media utraque dentata; alis posticis linea non ornatis Aceraria. 


. Rufo-griseae, sericeae, abdomine ferrugineo-tuberoso . . . Aescularia. 
"EIISCH-ETaSRac eg Eee ne, ee ER en un ACHTE, 
. Cinereae, annulis quinque punctatis, abdomine non cuspidato Autumnata. 


m» wm 


. Pallide griseae, serie macularum albarum, duabus lineis nigris 
terminata, maculis lateralibus nigris, abdomine cuspidato. . Vernata. 
5. Interpunctariae et Membranariae 22 ignotae. 


l. Anisopteryce Membranaria Christoph. 
(Bulletin de Moscou 1880, III, p. 73.) 

5. Antennis 5 breviter ciliatis; palpis subnullis; alis antieis lutescente- 
griseis, strigis duabus subrectis fuscescentibus, puncto medio fusco; postieis 
pallidioribus. (Ohrist.) 14—15 mm. 

© ignota. 

Acerariae similis, sed minor, griseor, distinetius signata et linea limbali 
nigro-punctata ornata. Limbo obscurato. Alis subpellueidis. 

Fühler des 5 kurz bewimpert; Palpen kaum zu erkennen. Vorder- 
Hügel gelbgrau mit zwei fast geraden braunen Querlinien und Mittelpunkt; 
Hinterflügel bleicher. Von Aceraria durch geringere Grösse, graue Farbe, 
deutlichere Zeichnung und schwarzpunktirte Saumlinie geschieden. Saum ver- 
dunkelt; Flügel halb durchsichtig. 


Amur (Nikolsk) 3 53. 


2. Anisopteryv Aescularia Schitt. 
Marinaria Bkh. Esp. Fer. Capreolaria Wd. ©. 

Alis ant. cervinis, duabus lineis fuseis, in costis notatis, dentatis, ex- 
teriore recta, in 7 basim versus intracta, extra albido-illustrata et lunulis 
mediis fuscis ornatis; posticis 3 einereo-albidis, fascia media dilutiore, limbo 
parallela et punetis mediis ornatis, © cinereis, linea fusca dentata, extra illu- 
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strata ornatis. Linea limbali punctata, ciliis divisis, apice obsolete diviso. 
Antennis 5 setine pectinatis. 

Vorderflügel rehbraun, mit eingestreuten dunkleren Schuppen und zwei 
am Innenrande genäherten gezähnten, meist nur auf den Rippen deutlichen 
Querlinien; die äussere gerade, auf 7 der Vorderflügel eingezogen, nach aussen 
hell angelegt. Mittelmonde. Spitze undeutlich getheilt. Hinterflügel des © 
aschgrau, mit gezähnter Querlinie. welche dem Saume parallel und nach aussen 
heller angelegt ist; beim 5 sind die Hinterflügel lichter und nur die helle Be- 
srenzung des Querstreifs sichtbar. Saumlinie punktirt; Franzen getheilt; 
Fühler des 3 borstig gekämmt; die Zähne nach vorn gerichtet. 

Öentral-Europa. Italien. 

Der Schmetterling fliegt im Vorfrühling — oft bei einer "Temperatur 
von unter 0 Grad — in Laubwäldern. 


Raupe: Weissgrün, mit helleren Längsstreifen. Auf Laubholz, polyphag; 
Ende Mai. 
Puppe: In der Erde. 
Die Eier werden ringförmig um die Aeste der Rosskastanie, Schlehe und 
Rainweide gelegt und mit Afterwolle überdeckt. (Kaltenbach.) 


3. Anisopteryv Aceraria Schiff. 
Quadripunctaria Esp. 

Alis ant. ochraceis, duabus lineis dentatis, exteriore recta, in 6 angu- 
lata, et punctis mediis ornatis; postieis albidis, absque linea transversali, 
punetis mediis ornatis. Alis sericeis. Thorace et abdomine ochraceis. An- 
tennis setine pectinatis. Linea limbali et cilis innotatis. 


Flügel seideglänzend; Vorderflügel ockergelblich; Mittelfeld beiderseits 
gezähnt begrenzt und schmal verdunkelt; äussere Begrenzung gerade, auf 6 
geeckt, mit Mittelpunkten. Hinterflügel weisslich, ohne Querlinie, mit Mittel- 
punkten. "Thorax und Hinterleib ockergelb, glänzend. Fühler kurz borstig 
gekämmt; Kammzähne nach vorn gerichtet. Saumlinie und Franzen un- 
bezeichnet. 


Central-, West-Europa. Piemont. Castilien. 
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Der Schmetterling fliegt bei gelinder Witterung von Anfang November 
bis Weihnachten — manchmal erst im Vorfrühling, in Eichenbeständen. 
(Rössler.) 

Raupe: Grün, mit zwei weissen Rückenlinien, gelber Seitenlinie und solchen 
Einschnitten. Auf Ahorn. 


Puppe: In der Erde: kolbig; rothbraun. 


4. Anisopteryz Interpunctaria HS. 


Pallide fusca, alae post. dilutius tinctae. Alae ant. costis dilutioribus, 
spatiis inter eas albo-lineatis; duabus strigis transversalibus brunneis inter- 
ruptis. Linea limbalis nigro-punctata. Antennae filiformes. 

Bleich bräunlich; Hinterflügel lichter; Vorderflügel mit lichteren Rippen, 
weissen Längsstreifen dazwischen und zwei unterbrochenen braunen Q@uer- 
streifen. Saumlinie mit schwarzen Punkten besetzt. Fühler fadenförmig. 
Mittelpunkte deutlich. Saum dunkler. 

Sieilien. 


5. Anisopterye Autumnata Pack. p. 400, XI, 1. XII, 38. 


Vernata Harris. Fitch. Pometaria Mann. Riley. 


5 Alis ant. elongatis, margine externo longo, obliquo, ochraceo-brunneis, 
duabus fasciis latis albicantibus, inferiore arcuata, e macula obscura marginis 
antieci nascente, exteriore dentata, e macula obliqua nata, angulum internum 
petente. Linea limbali interrupta. Alis postieis pallidis, linea exteriore ob- 
soleta. Subtus umbra mediana e macula pallida marginis antici nata 
ornata. 1,38”. 


© cinerea, quinque punetis nigris annulorum, abdomine non cuspidato. 


Der 3 mit in die Länge gezogenen Vorderflügeln, langem, schiefem 
Saume; Vorderflügel ockerhraun mit zwei breiten, weisslichen Q@uerbinden, 
wovon die innere gebogen, aus dunklem Vorderrandsfleck entspringend, die 
äussere gezackt, am Vorderrande in einen schiefen Fleck erweitert und im 
Innenwinkel endend. — Saumlinie unterbrochen; Hinterflügel bleich mit un- 
deutlicher äusserer Querlinie. Unten mit einem aus bleichem Vorderrandsflecke 
entspringenden Mittelschatten, 
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- Das © aschgrau mit fünf schwarzen Punkten auf jedem Ringe, Hinter- 
leib ohne Dornen; Fühler nicht flaumig. 


Raupe: Bleich weissgrün mit breitem braunem Rickenbande und drei 
weissen Seitenlinien, wovon die mittlere die schwächste ist. Seitenlinie 
braun, nach unten weiss gesäumt; unten fleischfarbig, ohne Bauchlinie ; 
Kopf braun, oben weiss. Zwei Paar Bauchfüsse fleischfarbig, das vordere 
Paar verkümmert oder nahezu fehlend. Aut Ulmen und Apfelbäumen. 

Puppe: Ohne Grübchen; dunkelbraun; die Flügelscheiden bis zum sechsten 
Segment reichend; die Endspitze gegabelt. (Riley.) Die Puppen der @ 
haben gut entwickelte Flügelscheiden, in denen man die acht Rippen der 
Vorderflügel zählen kann. (Mann.) 


Massachusetts. 


6b. Anisopteryc Vernata Mann. Pack. p. 402. XI, 2. XII, 39. 
Paleacrita vern. Riley. Pometaria Harris. Fitch. Sericeiferata Walk. 

5 cinerea, fronte et corpore obscurioribus; alis ant. tribus lineis inter- 
ruptis nigris, inferiore arcuata, mediana recta, exteriore obliqua, tribus in 
margine antico fractis et dilatatis ornatis; apice strigula diviso, linea submargi- 
nali obsoleta; limbali nigro-punctata. Alis posticis pallidis, innotatis, punctis 
mediis obsoletis. Ciliis concoloribus. 

© pallide grisea, lineis duabus nigris, seriem macularum albarum ter- 
minantibus; thorace macula nigra ornato; abdomine maculis lateralibus nigris; 
pedibus annulatis, annulis corporis cuspidatis; antennis ciliatis. 

Der 5 aschgrau; Stirn und Körper dunkler; Vorderflügel mit drei in 
Punkte aufgelösten schwarzen Querlinien, die innerste gebogen, die mittlere 
fast gerade, die äussere schief gestellt, alle am Vorderrande gebrochen und in 
Flecken erweitert; Spitze von einem Strichelchen getheilt; Wellenlinie bleich 
und undeutlich; Saumlinie schwarz punktirt; Hinterflügel bleichgrau, ausser 
einer Spur der Mittelpunkte ohne Zeichnung; Franzen gleichfarbig. 

Das © bleichgrau, mit weissen, schwarz begrenzten Rückenflecken und 
schwarzen Flecken an der Rückseite des 'T'horax, sowie an den Seiten des 
Hinterleihes. Die Segmente derselben gedornt, die Füsse geringelt, die Fühler 
gewimpert. 


Nova Acta LIX. Nr. 2. 5l 
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Raupe: Braun mit drei unterbrochenen weissen Rückenstreifen, einem 
breiten braunen Subdorsalband, einem weisslichen, von zwei unter- 
brochenen braunen Linien durchzogenen Seitenbande. Unten fleischfarben 
mit weisser Bauchlinie. 

Puppe: Mit Grübchen versehen, die Flügelscheiden bis zum fünften Seg- 
ment reichend; Endspitze einfach. (Riley.) 

Salem. New-Haven, Conn. Albany. Illinois. Missouri. Dallas, Tex. 
Im ersten Frühjahre. 


Genus XCII. Hibernia*) Latr. 1809. 


Margo ant. rectus, ext. alarum ant. subrectus, superne curvatus, interdum 
medio subsinuatus, post. integer, rotundatus, vel in 3 paulum porrectus; 
et |_ distineti, “| rotundatus; alae post. una, ant. duabus lineis distinetis, 
submarginali maculis significata vel absente, limbali plerumque punctata. 
Punctis medis distinetis. 

Vorderrand gerade; Saum der Vorderflügel fast gerade, nur gegen die 
Spitze gekrümmt, in der Mitte manchmal etwas eingesunken; der Hinterflügel 
ganzrandig, gerundet oder auf drei etwas vorgezogen. Innenwinkel und After- 
winkel deutlich, Vorderwinkel gerundet; Hinterflügel mit einer, Vorderflügel 
mit zwei Querlinien, deutlich, Wellenlinie durch Fleekchen angedeutet oder 
fehlend; Saumlinie meist mit Punkten besetzt; Mittelpunkte deutlich; Franzen 
haarförmig, getheilt. 

Europa. Klein-Asien. Nord-Amerika. 


Synopsis Specierum. 
535 I]. Linea ext. in 5 limbum versus porrecta. 
a. Alis post. linea transvers. ornatis, linea submarginali ma- 
culosa, limbali punctata. 

1. Alis ant. cervinis, linea submarginali dilutius 
ET E 1 de aa Hl ame, onen a sn ERTOTTERE 

2. Alis ant. aurantiacis, lnea submarginali obscurius 
maculatay me. ysserslae. Sinezer er rer Aunanhama: 

b. Alis post. linea transvers. non ornatis, linea submarginali 


absente, limbali innotata. 


*) Hibernus, winterlich. 


2? 


IV. 


8. 
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a. Alis ant. pallide ochraceis. 


Melaneazext non adumbrata 7 2m. 
Selimeazext. later adumbrata . 2... m. 3. 
( Alam ramuahaakı So re a 


. Linea inf. lobata, ext. flexuosa, extra illustrata, nigro-dentata; 


macula media magna; linea submarginali absente . . . . 


. Linea ext. bisinuata. 


1. Umbra media in margine ant. et int. notata, linea sub- 
marginali maculis umbrosis significata, limbali continua 
ei many, +5 oe er er 

2. Area media grisea, nigro-terminata et adspersa; linea sub- 
marginali alba, sinuosa, limbali punctata . . . . . 

Faseia fulva inter lineam ext. et submarginalem posita, infra 
nigro-terminata; linea submarginali albidame REN ne, 
Pallide ochraceae, apterae, thorace quadri-maculato, antennis et 
pedibus vaniegatiar ul en ern 
Badiae, subtus albicantes, alis quarta longitudinis abdominis ex- 
POHSIE TIETO-TASCHaLIR N geht eng hen Asse, tee we aleiele 
Flavescentes, alis abdomini aequilongis, nigro-strigatis . 
Albidae, duplice serie punctorum nigrorum ornatae, apterae . 
Griseae, alis abdomine tertia brevioribus, brunneo-fasciatis 
Fusco-albido-variegatae, alis brevissimis, longe et pilose eiliatis 
Griseae, apterae, thorace bipunetato . . ». . 2. 2 22.. 
Ionotaewein Aue URSEERTT Te: SET): 


Species dubiae. 
Occataria Ersch. Voy. Fdtsch. 


1. Hibernia Dira Butler. 
(Hib. obliquaria Motschoulsky.) 
(Ann. a. Mag. of Nat. Hist. 1878, p. 443.) 


Leucophaeariae propinqua; 
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Ankeraria. 
Tiliaria. 
Defoliaria. 


Rupicapraria. 


Leucophaearia. 
Dira. 
Declinata. 
Defoliaria. 


Aurantiaria. 
Marginaria. 
Tiliaria. 
Rupicapraria. 
Leucophaearia. 
Declinata. 
Ankeraria. 


alis ant. fuscis, plus minusve brunneo- 


striatis, area media pallide grisea, irregulariter nigro-terminata et irrorata, infra 


concava, extra bisinuata. 
irregulariter sinuata; linea limbali nigro-punctata. 
irroratis. 
nigro-striolatis. 
Subtus limbis aeneis et punctis mediis nigricantibus ornata. 


Basi grisea, limbo pallido, linea submarginali alba, 
Ciliis albis, basi griseo- 
Alis postieis pallide griseis, irroratis et angulum analem versus 
Linea limbali continua, nigra. ÜCorpore griseo, nigro-maculato. 
1:67. 


51* 
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Der Leucophaearia nahestehend. Vorderflügel russiggrau, da und dort- 
lohbraun gestreift; Mittelfeld bleichgrau, nach innen concav, nach aussen un- 
regelmässig zweibusig, durch schwarze Linien begrenzt und gesprenkelt. 
Wurzel grau; Saum bleicher; Wellenlinie weiss, unregelmässig geschlängelt; 
Saumlinie schwarz punktirt; Franzen weiss, an der Wurzel grau besprengt; 
Hinterflügel bleichgrau, dunkler gesprenkelt und gegen den Afterwinkel 
schwärzlich gestreift; Saumlinie ganz, schwarz; Leib grau, schwarz gescheckt. 
Unten Säume bronzefarben; Mittelpunkte schwärzlich. 

Yokohama. 


2. Hibernia Declinata Ster. 
Declinans Stder. 

5 Nigricanti-grisea; alae ant. duabus lineis transversalibus arcuatis, 
fascia fulva extra discoidali, in margine antico basim versus nigro-limbato ; 
linea submarginali undulata alba, utraque adumbrata; linea limbali interrupta. 
Costae extra cellulam mediam nigrae, in area limbali fulvae. Alae posticae 
griseae, Jinea transversali in margine antico et interno notata ornatae, obseurius 
irroratae. Linea limbalis continua. 

© aptera, grisea, thorace bipunctato. 

Schmutzig dunkelgrau; Vorderflügel mit einer verloschenen, am Vorder- 
rande nach aussen gebogenen schwärzlichen Wurzellinie und einer deutlicheren 
schwach gebogenen in der Mitte Hinter der Mittelzelle eine sehr ver- 
loschene, fast gerade braungelbe Binde, am Vorderrande nach innen schwarz 
begrenzt. Wellenlinie gewellt, weisslich, beiderseits beschattet; vor den Franzen 
5--7 weit auseinanderstehende Strichelchen; Rippen am Ende der Mittelzelle 
schwarz, vor dem Saume braungelb; Hinterflügel grau, etwas dunkler bestreut, 
mit schwarzer Saumlinie, die Anfänge einer dunklen Querlinie am Vorder- 
rande und Afterwinkel. Unten eintönig grauschwarz, Vorderrand lichter 
punktirt, Hinterflügel stärker bestreut; Fühler gefiedert. 

Weib ungeflügelt, hellgrau; 'T’horax mit zwei Punkten. 

(Dr. Staudinger bildet für diese Art ein eigenes Genus Pferotocera 
(Stett. ent. Z. 1552), weil der Hinterleib dünner und kürzer, die Fühler stärker 
gefiedert, der Scheitel mit Haarschopf versehen ist und die Mittelzelle nach 
oben einen spitzen Winkel (bei Hibernia einen rechten Winkel) bildet. Ich 
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kann diesen Merkmalen keinen so grossen Werth beilegen, um deshalb die 
Genera zu bereichern.) 

Saisan im September. 

Declinata ist auch sicher identisch mit der von Dr. Staudinger in seinem 
„Klein-Asien“ beschriebenen Hibernia Declinans. Diese ist grau, an der Basis 
des Vorderrandes mit zwei schwarzen Strichen; Mittelfeld oft dunkler: Saum- 
binde bräunlich, innen von einer schwarzen, aussen von einer hellen Linie be- 
grenzt; Saumlinie schwarz punktirt oder gestrichelt: Franzen dunkel getheilt; 
Füsse geringelt. Unten bräwnlich; © grau; Thorax mit zwei schwarzen 
Flecken; flügellos. 32—43 mm. 

Klein-Asien. 

3. Hibernia Defoliaria Olerk. 

5 Alis ant. aurantiaco-ochraceis, nigro-pulverulentis, duabus lineis badiis 
dilutis, inferiore arcuata, exteriore medio basim versus intracta, in 6 angulata 
ad marginem internum limbum versus tracta: exteriore extra, inferiore infra 
adumbrata. Linea submarginali obsolete notata. Punetis mediis badiis. Alis 
postieis ochraceo-albidis, nigro-pulverulentis, punctis mediis ornatis. Linea lim- 
bali fusca, eiliis striatis. Thorace et abdomine aurantiacis. . Antennis setine 
pectinatis. 

© aptera, pallide ochracea, thorace quadrimaculato, antennis et pedibus 
variegatis. 

5 Vorderflügel dunkel ockergelb, ins Orangerothe; schwarz bestäubt, 
mit zwei dunkelbraunen Querlinien, unbestimmt, die innere gebogen, die äussere 
in der Mitte wurzelwärts eingezogen, auf Rippe 6 geeckt, am Innenrande 
wieder saumwärts gewendet: die äussere saumwärts, die innere wurzelwärts 
beschattet; Wellenlinie undeutlich; Mittelpunkte braun: Hinterflügel ocker- 
gelblichweiss, schwarz bestäubt, mit Mittelpunkten. Saumlinie braun; Franzen 
gestreift; T'horax und Hinterleib orangegelb; Fühler sehr fein borstig 
gekämmt. 

© flügellos; bleich ockergelb; "Thorax vierfleckig; Fühler und Füsse 
gescheckt. 

Central- und Nord-Europa. Piemont. 

Der Schmetterling erscheint Mitte October bis November an den Baum- 
stämmen und im dürren Laube. 
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Raupe: Cylindrisch; braunroth mit schwefelgelbem Seitenstreif; Kopf herz- 
förmig. Streckt in der Ruhe die ersten drei Ringe in die Höhe. Auf 
Laubholz. Verwandlung in der Erde. 

Puppe: Rothbraun, mit Afterspitze. 


Ab. Ferruginea. 
München. 
Ab. Scortea. 


Ab. Albida. 
Nigro-fasciata. (Rössler.) 


4. Hibernia Ankeraria Stgr. 

Alis ant. ochraceo-albidis, fusco-pulverulentis, duabus lineis vix con- 
spicuis, inferiore arcuata, exteriore medio basim versus intracta, in 6 angulata 
ut Marginariae, et punctis mediis ornatis. Alis posticis albidis, punetis mediis 
vix conspicuis, absque linea transversali. Linea limbali innotata, eiliis divisis. 
Antennis setiformibus, non pectinatis. 'I’horace et abdomine ochraceis. 

Vorderflügel ockergelblich-weiss; braun bestäubt; mit zwei kaum sicht- 
baren braunen Querlinien, die innere gebogen, die äussere in der Mitte wurzel- 
wärts eingezogen, auf 6 geeckt, ungefähr wie bei Marginaria, und Mittel- 
punkten. Hinterflügel weiss, nur mit undeutlichen Mittelpunkten, ohne Querlinie. 
Saumlinie unbezeichnet; Franzen getheilt; Fühler nicht gekämmt; "T'horax und 
Hinterleib ockergelb. 


Ungarn. 


5. Hibernia Leucophaearia Schiff. HS. Fig. 350. ©. 


5 Grisescenti-albida, fusco-adspersa, alis ant. duabus lineis badiis, in- 
feriore cucullata, exteriore bisinuata ornatis; umbra media in margine antico 
et interno notata; linea submarginali maculis umbrosis significata; limbali badio- 
punctata. Alis postieis minus adspersis, linea mediana interrupta ornatis, in- 
feriore et submarginali in margine interno notatis. Ciliis sparsim fusco- 
maculatis. 

< Alis brevissimis, longe et pilose ciliatis; fusco-albido-variegatae. 

Grauweiss, braun besprengt; Vorderflügel mit zwei schwarzbraunen 
Querlinien, die innere undeutlich gekappt, die äussere zweibusig; der Mittel- 
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schatten am Vorderrande und nahe der äusseren Querlinie am Innenrande an- 
gedeutet; Wellenlinie nur durch Schattenflecke bezeichnet, zwischen welchen 
die hellen gerundeten Zacken da und dort sichtbar werden; Saumlinie un- 
unterbrochen braun, mit schwarzbraunen, nach innen gerundeten Flecken be- 
setzt. Hinterflügel weniger besprengt, daher lichter, mit unterbrochener 
Mittellinie und am Innenrande angedeuteter innerer und Wellenlinie. Franzen 
stellenweise braun gefleckt. 

© mit federartigen Flügelspuren; lang bewimpert: braun und weiss 
gescheckt. 

Central-Europa. Central-Italien. 

Der Schmetterling erscheint oft schon Anfangs Februar. 

Raupe: Auf Eichen. 


Ab. Marmorinaria Esp. Nigricaria Hb. 

Alıs ant. basi fasciaque lata postica nigricantibus. (Staud.) 

Area limbali nigricanti-grisea, lineam submarginalem albam imeludente; area 
media infra nigranti-griseo-adumbrata. Costis in area limbali nigris. Alis postieis albi- 
dioribus. Cilis infra dilutioribus. 

Flügel weniger zugespitzt, weisser; Saumfeld und innere Beschattung des Mittel- 
feldes schwarzgrau; Rippen im Saumfelde schwarz; Wellenlinie breit weisslich; Franzen 
innen heller; Fühler kürzer gekämmt. 


6. Hibernia Rupicapraria Hb. 
Primaria Hw. Brumata Hb. Quadripunctaria Esp. 

5 Cinereo-albida, alis ant. dense cervino-rufescenti-pulverulentis, duabus 
lineis inferiore bilobata, exteriore dentata, flexuosa, infra fusco-adumbratis et 
lunula media ornatis. Linea submarginali absente, limbali nigro-punctata. 
Ciliis striatis. Alis posticis linea dentata, in 3, 4 limbum versus porrecta et 
punetis mediis ornatis, non pulverulentis. 

g alis abdomine tertia brevioribus; brunneo-fasciatis-griseae. 

Aschgraulich-weiss; Vorderflügel dicht röthlich-rehbraun bestäubt, mit 
zwei nach innen braun angelegten Querlinien; die innere zweilappig, die 
äussere gezähnt, geschwungen; die Zähne braun ausgefüllt, nach aussen etwas 
heller aufgeblieckt; Mittelmonde braun; Wellenlinie fehlt; Saumlinie schwarz 
punktirt; Franzen gestreift; Hinterflügel ohne Bestäubung, mit gezackter, auf 
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Rippe 3, 4 saumwärts vorgestreckter Querlinie und Mittelpunkt. Fühler des 
5 bis zur Spitze borstig gekämmt. ; 

© ‚hellgrau, mit braun gebänderten, ein Dritttheil kürzeren Flügeln, 
als der Leib. 

Central-Europa. Piemont. Frankreich. Armenien. 

Der Schmetterling verweilt schon in den ersten Tagen des Vorfrüh- 
lings Abends mit halb ausgebreiteten Flügeln auf den Spitzen der Zweige von 
Schlehen und Weissdorn. (Rössler.) 


Raupe: Hellgrün, mit weissen Rückenlinien und solchen Einschnitten. 
Vom vierten Ringe an je ein schuppenförmiger Rückenfleck,. Auf 
Schwarzdorn. Verwandlung in einem mit Erdkörnern vermischten 
Gewebe. 


Puppe: Rothbraun. 
A 


zu 


b. Ibiearia HS. 
Obscurior. Frankreich. 


7. Hibernia Marginaria Bkh. 
Progemmaria Hb. Capreolaria Esp. Connectaria Hw. Wd. 

3 Alis antieis pallide ochraceis, fusco-adspersis, tribus lineis fuseis, 
lunulis mediis obsoletis et linea submarginali albicante, interrupta, lineae ex- 
teriori approximata ornatis. Linea inferiore diluta, mediana flexuosa, exteriore 
medio basim versus intracta, extra fulvo-adumbrata. Linea limbali nigro- 
punctata. Ciliis striatis. Alis postieis albidis, tenuiter nigro-adspersis, punctis 
mediis et linea mediana diluta ornatis. Linea limbali in 6 distinctius punctata. 
Antennis 3 setinose pectinatis. 

© Flavescens, alis abdomini aequilongis, nigro-striatis. 

Vorderflügel bleich ockergelb, braun besprengt, mit drei braunen Quer- 
linien, undeutlichen Mittelmonden und weisslicher, unterbrochener, der äusseren 
Querlinie genäherter Wellenlinie. Innere Linie verwaschen, mittlere ge- 
schwungen, äussere in der Mitte wurzelwärts gebrochen, auf 6 geeckt, nach 
aussen rothbraun beschattet. Saumlinie schwarz punktirt; Franzen gestreift; 
Hinterflügel weisslich, gelbseidig schimmernd, mit Spuren eines Mittelpunktes 
und der mittleren Querlinie. Saumlinie punktirt, auf Rippe 6 oft ein dickerer 
Punkt. Fühler des 3 borstig gekämmt, geschwungen. 
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Q gelb, mit abwärts gebogenen verkümmerten Flügeln; die Vorder- 
flügel kürzer als die Hinterflügel; Körper lang; Zeichnung deutlich, schwarz. 
Central-Europa. Livland. Ural. Italien. 


S. Hibernia Aurantiaria Esp. 

3 Alis ant. aurantiacis, postieis ochraceis; ant. duabus lineis violaceo- 
griseis, inferiore subrecta, exteriore in 5 paulum limbum versus porrecta, in 
c. 6 adumbrata et lunulis mediis obsoletis ornatis; linea submarginali maeulis 
nonnullis triangularibus violaceo-griseis significata. Linea limbali badio- 
punctata, eiliis unicoloribus. Alis postieis linea mediana subrecta et punctis 
mediis ornatis. T'horace et abdomine aurantiacis. 

Q fere aptera, ochracea, multis maculis nigris vel fasciis variegata ; 
antennis setiformibus variegatis. 

Vorderflügel goldgelb, Hinterflügel hell ockergelb; Vorderflügel mit 
zwei veilgrauen Querlinien, die innere fast gerade, die äussere auf 5 etwas 
saumwärts vorgestreckt, in Zelle 6 aussen beschattet; Mittelmonde undeutlich; 
Wellenlinie durch einige veilgraue Flecken bezeichnet; Saumlinie schwarzbraun 
punktirt; Franzen einfarbig; Hinterflügel mit fast gerader Mittellinie und 
grösseren Mittelpunkten; Thorax und Hinterleib orangegelb. 

S fast flügellos (die kurzen Lappen kaum sichtbar); hell ockergelb, mit 
schwarzen Flecken bedeckt; Thorax mit vier solchen geschmückt; Fühler und 
Füsse gescheckt. 

Central-Europa. Livland. Russland. 

Raupe: Polyphag auf Laubholz, besonders Eichen und Obstbäumen. Roth- 
braun; auf dem elften Ringe mit zwei Fleischspitzen; Kopf herzförmig. 
Verwandlung in der Erde. 


9. Hibernia Tiliaria Harris. Pack. p. 409. 

Pallide ochracea, fusco-adspersa. Alis ant. linea inferiore tenui flexuosa, 
exteriore badia, subflexuosa, in 5 obtuse angulata, externe late fulvo-adumbrata, 
umbra apicem petente. Punetis mediis distinetis. Alis post. innotatis, paulum 
pallidioribus. 2,00”. 

Q aptera alba, duplice serie punctorum ornata. 


Nova Acta LIX. Nr. 2. 2 
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Bleich ockergelb, braun besprengt. Vorderflügel mit einer geschweiften, 
schwachen, inneren, einer schwarzbraunen, sanft geschwungenen, auf Rippe 5 
stumpf geeckten äusseren Querlinie; diese nach aussen breit hellbraun be- 
schattet, welcher Schatten sich gegen die Flügelspitze hinzieht und an seinem 
Saume in Flecken aufgelöst ist. Mittelpunkte deutlich; Hinterflügel un- 
bezeichnet, wenig bleicher. Unten wie oben, mit äusserer Linie und Mittel- 
punkten. Unterscheidet sich — nach Packard — von Progemmaria durch das 
Fehlen der Saumpunkte, der Zeichnung der Hinterflügel und die stärker ge- 
eckte äussere Querlinie der Vorderflügel. — October. 

© flügellos; grösser als die anderen Arten; weiss, mit doppelter 
schwarzer Punktreihe. 0,50”. 

Brunswick, Maine. Salem. Boston. Albany. Philadelphia. 

Raupe: Hellgelb, mit zehn geschlängelten schwarzen Längslinien über dem 
Rücken; Kopf rostroth; Bauch bleicher. 1!/,” lang. 

Erscheint im Vorfrühling auf Linden, Ulmen, Apfelbäumen, spinnt 
sich Mitte Juni zur Erde herab, in die sie 5—6” tief sich vergräbt und 
in einer Zelle zur Puppe wird. 

Die Eier werden in kleinen T'rauben an den Zweigen abgesetzt, sind oval, 
hellgelb, netzartig gerippt. (Harris.) 


Genus XCIII. Amalthea Gppbe. 
Hibernia Auct. 

Margo ext. alarum ant. ventricosus, post. in 2, 3, 4 cuspidatus; lineis 
vix conspieuis; linea submarginali obsolete albo-notata, limbali continua, cu- 
eullata, alarum ant. inter costas punctata. 

© alis brevissimis, non ciliatis. 

Saum der Vorderflügel gebaucht, gewellt; der Hinterflügel auf 2, 3, 4 
gezackt; Querlinien kaum zu erkennen; Wellenlinie undeutlich weisslich ge- 
zeichnet; Saumlinie ununterbrochen, gekappt; auf den Vorderflügeln zwischen 
den Rippen punktirt. 

© mit sehr kurzen, nicht haarförmig gefranzten Flügeln und grauem 
Körper. 

Europa. Klein-Asien. 
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Amalthea Bajaria Schiff. 
Rubrostriata Göze. Sericearia Bkh. Aerugaria Schiff. 

Margine externo alarum ant. ventricoso, undulato, post. in 2, 3, 4 sub- 
euspidato. Alis ant. cervino-brunneis, badio-adspersis, lineis vix conspicuis, 
submarginali obsolete dentata, albida, limbali continua, cucullata, inter costas 
alarım ant. punctata. Alis postieis fusco-griseis, vix signatis. Antennis 3 
setino-pectinatis. 

Saum der Vorderflügel gebaucht; Saum der Hinterflügel auf 2, 3, 4 
fast gezackt. Vorderflügel dunkel rehbraun, schwarzbraun besprengt; Linien 
kaum zu erkennen; Wellenlinie undeutlich weisslich gezähnt; Saumlinie un- 
unterbrochen gekappt; auf den Vorderflügeln zwischen den Rippen punktirt; 
Hinterflügel braungrau, viel heller, kaum gezeichnet; braun bestäubt. Fühler 
des 3 borstig gekämmt. 

© weissgrau, mit sehr kurzen Flügeln, welche keine haarförmigen 
Franzen tragen. 

Central-, West-, Ost-Europa. Lydien. 

Raupe: Grau, schwarz bewarzt; die drei ersten Glieder am dicksten, das 
elfte mit einem Wulst; mit weiss und schwarzer Rautenzeichnung. Der 
fünfte Ring mit Warzen. Auf Obstbäumen. 

Puppe: In einer Erdhöhle; kurz, diek, mit eingebogenem Kopfe und ge- 
gabelter Afterspitze. 


Genus XCIV. Euboea*) Gppbe. 


Margo ant. rectus, ad apicem arcuatus, ext. subventricosus, longus, 
obliquus; _] et [_ distineti, “| rotundatus; margo alarum posticarum cuspidatus. 
Thorax et abdomen inficeta, pilosa, variegata, abdomine quatuor cristis dor- 
salibus vestito. 

Alae post. una, ant. duabus lineis, exteriore dentata et in 4 angulata, 
ornatae. Linea submarginalis maculis significata. 

Vorderrand gerade, nur an der Spitze gebogen; Saum schwach gewölbt, 
so lang wie der Innenrand, sehr schief. Innenwinkel und Afterwinkel deutlich; 


*) Da ich den Hb.’schen Namen Zudyja nicht enträthseln kann und wir bereits eine 
Euphysa haben, änderte ich ersteren in Zuboea um. 


[>11 
[5 


408 C. Freiherr v. Gumppenberg. (p. 52): 


Vorderwinkel gerundet; Saum der Hinterflügel grob gezackt. Vorderflügel mit 
zwei, Hinterflügel mit einer Querlinie, die innere geschlängelt, die äussere ge- 
zähnt und auf Rippe 4 geeckt. Thorax und Hinterleib plump, haarig, 
gescheckt, letzterer mit vier Rückenschöpfen. Wellenlinie durch zwei 
Fleckehen im Saumfelde angedentet. 


Nord-Amerika. 


Raupe: Astförmig; auf dem 5. und 11. Ringe eine Anschwellung zeigend; 
in der Ruhe die ersten Ringe zusammengezogen haltend. 


Euboea (Quernaria Smith. Pack. p. 411. XI. 6. 

Nivea, badio-adspersa; antennis pectinatis nigris, fronte et palpis badiis, 
vertice albo, postice nigro-limbato; thorace albo, bimaeulato, nigro-adsperso; 
abdomine crasso, quatuor ceristis dorsalibus, quarta alba, ceteris nigris vestito, 
annulis analibus albis. Pedibus annulatis. Alis ant. elongatis, area media 
infuscata, lineis nigris terminata, inferiore sinuata, exteriore acute dentata, in 
4 angulata. Area limbali duabus maculis ferrugineis ornata. Alis post. basi 
fusco-adspersa, linea exteriore cuspidata, in 4 angulata. 2,20”. 


Schneeweiss, dunkelbraun gesprenkelt; Fühler schwarz gekämmt; 
Stirn und Palpen schwarzbraun; Scheitel weiss, nach hinten schwarz gesäumt; 
"Thorax weiss, mit zwei schwarzen Fleckchen und schwarz gesprenkelt; 
Hinterleib plump, mit vier Rückenschöpfen, der vierte weiss, die ersten drei 
schwarz ; die Endsegmente weiss. Füsse gescheckt; Vorderflügel in die Länge 
gezogen; das Mittelfeld bräunlich, von schwarzen Linien begrenzt, die innere 
gewunden, die äussere spitz gezackt, auf Rippe 4 geeckt. Saumfeld mit zwei 
rostrothen Flecken; Hinterflügel an der Basis braun gesprenkelt, mit gezackter 
Querlinie, welche auf Rippe 4 eine Ecke bildet. 

Cambridge, Mass. 

Raupe: Braun, rothgelb marmorirt, mit hellerem Riückenstreif; Bauch nach 
hinten rosa, vorn ockergelb. Auf dem 5. Ringe eine Anschwellung, 
ebenso auf dem 11. In der Ruhe hält sie die ersten Ringe zu einem 
Buckel zusammengesehrumpft. Im April und Mai auf Eichen (Gn.) oder 
Oratuegus australis. (Abbot.) 

Puppe: In der Erde. e 
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Genus XCV. Marmaropteryx*) Pack. 

Margo ant. rectus, apex rotundatus, margo ext. subventricosus. Alae 
ant. maculis marginis antiei et plerumque linea exteriore dilutiore ornatae; 
ciliae variegatae. Alae post. innotatae. Subtus marmoratae. 

Vorderrand gerade; Spitze gerundet; Saum leicht gebaucht; Afterwinkel 
deutlich; Vorderflügel mit hellen Vorderrandsflecken und meist heller äusserer 
Querlinie: Hinterflügel unbezeichnet; Franzen gescheckt. Unten die Hinter- 
flügel schön marmorirt: die Vorderflügel mit weisser Spitze. 

Nord-Amerika. 

Synopsis Specierum. 
1. Margine ant. tribus maculis albis ornato; alis post. subtus punctis 
medis albis et fascia alba externe nigro-limbata ornatis. . . . . Strigularia. 
2. Margine ant. una macula quadrata, alis post. subtus fascia alba medio 
IB SUlalaormahiS ent nl. =. Marmorata. 
3. Margine ant. quinque maculis magnis et duabus maculis parvis albis, 
alis posticis subtus cervinis, macula media et macula marginis ant. 


OR A I S  e REE ete nae eere aktt.s istnarlessellate: 


Species dubiae. 
Dryadata Hulst. Bull. Br. E. S. IH. 


l. Marmaropteryx Strigularia Pack. p. 259. IX. 65. 


Larentia oeneiformis Harvey. 

Nigricanti-grisea, prothorace, capite et palpis nigro-mixtis, antennis 3 
nigro-annulatis. Alae ant. tribus maculis albis marginis antici, strigaque um- 
brosa e macula tertia nascente, medio interrupta ornatae. Margine antico ob- 
scurato, dilutius variegato, eiliis variegatis, duabus maculis albis subapicalibus 
ornatis. Alae post. innotatae. Subtus alae ant. margine antico et limbo mar- 
moratis, disco nigro, apice albido; alae post. marmoratae, puncto medio et 
fascia in margine antico et interno distincta albis, margine interno nigricante. 
Pedibus annulatis, abdomine nigro-maculato. 

Schwarzgrau; Prothorax, Kopf und Palpen schwarz gemischt; Fühler 
des 5 schwarz geringelt. Vorderflügel mit drei weissen Vorderrandsflecken 
und einer aus dem letzten dieser Flecken entspringenden schattenhaften 


*) udgUa00vy — Marmor. 
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Strieme, welche in der Flügelmitte erlischt und am Innenwinkel wieder als 
Curve zum Vorschein kommt. Vorderrand dunkler, hell gesprenkelt; Saum 
dunkel; Franzen gescheckt, an der Spitze mit zwei weissen Flecken; Hinter- 
flügel zeichnungslos. Unten marmorirt (wie eine kleine Chionobas). Vorder- 
flügel im Diskus schwarz, an der Spitze weiss; Hinterflügel mit weissem 
Mittelpunkt und solchem am Vorderrande und Innenrande deutlichen, saum- 
wärts schwarz angelegten Bande. Innenrand schwärzlich; Füsse geringelt; 
Hinterleib schwarz gefleckt. 
Montreal, Canada. Montpellier, Vince. West-Virginia. 


2. Marmaropterye Marmorata Pack. p. 260. IX. 66. 


Pallide cinerea, testaceo-inflata, limbis obseuratis; alae ant. margine 
antico ferrugineo, striolato, macula quadrata alba loco lineae inferioris et linea 
alba exteriore dilatata ornato; hac marginem internum versus attenuata, medio 
angulata. Ciliis albis, fusco-variegatis. Alae posticae marmoratae, albidae, 
ochraceo-maculatae, nigro-striatae, fascia media alba, in 5 angulata ornatae. 
Subtus alae ant. margine ant. et limbo flavis, costis distinetis, linea exteriore 
apiei albo conjuncta V maculam triangularem adspersam includens formante. 

Hell aschgrau, muschelfarbig angehaucht, mit dunkleren Säumen; 
Vorderflügel mit rostgelblichem Vorderrande, Strichelchen und einem im ersten 
Dritttheile stehenden viereckigen weissen Flecken an demselben; äussere @Quer- 
linie am Vorderrande verbreitert, in der Mitte gebrochen und von da an 
schwächer werdend, weiss; Franzen weiss und braun gescheckt; kein Mittel- 
punkt. Unten Vorderrand und Saum gelb; die Rippen hervortretend; die 
äussere Querlinie mit der weissen Spitze ein grosses / bildend, welches einen 
dreieckigen gesprenkelten Fleck umschliesst; sonst der Vorderflügel nicht ge- 
sprenkelt. Hinterflügel schön marmorirt, weiss, mit ockergelben Flecken, 
schwarzen Querstrichelehen und weisser, auf Rippe 5 geeckter Mittelbinde. 
Hinterleib gleichfarbig. 

Nevada, nahe der Schneelinie auf dem Gipfel des Mount Mansfield. 


3. Marmaropteryx Tessellata Pack. p. 261. 


Aurea, limbis fuseis, margine antico fusco, quinque maculis quadratis 
albis magnis et duabus minoribus subapicalibus ornato; eiliis fusco-albido- 
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variegatis. Alae posticae margine antico et limbo fuseis. Subtus alae ant. 
aureae, margine antico rufescente, apice albido; posticae cervinae, albido- 
marmoratae, margine antico et disco albo-maculatis. Abdomine, capite et thorace 
cervinis, rufescentibus. 

Goldgelb; Säume schieferbraun, ebenso Vorderrand, welcher fünf grosse 
und zwei kleine Flecken führt; diese weiss und viereckig. Franzen braun 
und weiss gescheckt; Hinterflügel mit braunem Vorderrande und Saum. Unten 
Vorderflügel goldgelb; Vorderrand röthlich; Spitze weiss; Hinterflügel rehfarben, 
weiss marmorirt, mit weissem Fleck am Vorderrande und in der Flügelmitte. 
Hinterleib, Kopf und Thorax rehgrau, ins Röthliche. 

Arizona (und Süd-Colorado ?). 


Tribus IV. Gnophinae. 
(Genus KXCVI—CV.) 
Genus XCVI. Gnophus*) Tr. 1825. 

Margo ant. rectus, ext. ventricosus; limbi undulati vel cuspidati; alae 
post. una, ant. duabus lineis transversalibus punctisque mediis annuliformibus 
ornatae; linea submarginalis saepius obsoleta vel absens; limbalis punctata, vel 
lunulata, vel continua. 

Vorderrand gerade; Saum gebaucht; Säume gewellt oder gezackt; 
Hinterflügel mit einer, Vorderflügel mit zwei Querlinien und Mittelpunkten in 
Ringform; keine Spur einer Mittellinie; Wellenlinie oft undeutlich oder fehlend ; 
Saumlinie punktirt oder gemondet oder ununterbrochen. 

Die Gnophiden unterscheiden sich von den Boarmiden scharf durch den 
geraden Vorderrand und den Mangel des Mittelschattens, dann auch 
durch den Seidenglanz der Flügel und theilweise durch die verkümmerten 
Flügel der Weiber. 

Europa. Asien. Nord-Amerika. 


Synopsis Subgenerum. 
I. _| et "] distineti, |_ rotundatus. 
I. Lineae distinetae, limbi undulati vel cuspidati, linea limbalis 


plerımgquegp un it ee EGmophus: 


) yvogog —- Dunkelheit. 
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2. Lineae obsoletae, limbi 
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punctata . 


IE] yet] 


rotundati, |_ distinetus : 


IN. I "1 L. distincti >$ 
IV. _) rotundatus, ] et [L istineti 


VAaaTern 


_| et | distineti, |_ rotundatus: 
media annuliformia; 


punctata. 


Innenwinkel und Vorderwinkel deutlich, Afterwinkel gerundet; 


distineti, © | rotundatus . 


Species dubiae. 
Iveni Ersch. Voy. Fedtsch. 


Subgenus 1. Gnophus Tr. 


integri, linea limbalis nunquam 


Aecuspis. 
Ascotis. 
Dasydia. 
Dyseia. 
Hryposecotis. 


limbi undulati vel cuspidati; puncta 
linea submarginali dentata vel absente, limbali plerumque 


Säume 


gewellt oder (an den Hinterflügeln) gezackt; Mittelpunkte ringförmig; Wellen- 


linie gezähnt oder fehlend; Saumlinie meist punktirt, manchmal zusammen- 


hängend. Flügel mit Strichelehen bestreut. Die <@ mit vollkommen ent- 


wickelten Flügeln. 


Synopsis Specierum. 


I. Limbus alarum post. cuspidatus. 


a. Annulis mediis pupillatis. 


1. 
2: 


Linea ext. tenui, nigra. 
Linea ext. flava, inferioriin Ib conjuncta; subtus grisea, 
punctis mediis solis ornata 


. Linea ext. albo-illustrata, supra et subtus, antennis 5 


et @ pectinatis 


. Linea ext. flexuosa; subtus basi infuscata, linea sub- 


marginali in 5 et 6 utrinque adumbrata, in 4 alarum 
post. longius dentata; area media ad marginem internum 
angustata 


. Marg. ant. et costis striolatis, linea submarginali obso- 


leta, subtus linea ext. limbum versus illustrata 


. Caesia, area media ochracea, striolata, linea ext. late 


fusca, albo-illustrata, submarginali albida 


Stemmataria. 


Mnutilata. 


Canitiaria. 


Orenulata. 


Obseurata. 


Oreperaria. 
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b. Annulis mediis non pupillatis. 

1. Linea ext. in costis obscurata; subtus alis non irroratis, 

duabus lineis exterioribus et plaga albida omatis . . Pullata. 
2. Linea ext. in 7 angulata, in costis punctata, linea sub- 

marginali in 2 acute, in 4 et 5 rotundatim porrecta; 

subtus flavescens, linea submarginali infra maculosa 

aumbraralll URN aRRE. u m NN Meder 
3. Area media utraque dentata, in 1b angustata, linea sub- 

marginali infra adumbrata; subtus fascia lata albida 

submarginali, limbo caesio albo-maculato . . . . . Glaueinaria. 
3bis. Linea inf. trilobata, area media in 1b angustata, linea 

submarginali dilutius punctata; subtus non maculata . Furvata. 
4. Lineis transvers. obsoletis; linea submarginali acute 

dentata, medio sinuato; subtus praeec. similis . . . . Sibiriata. 
5. Linea ext. dentata, in 6 angulata, in costis albo- 

punctata, alarum post. cucullata. Area limbali dilutiore. 

Subtus pallide einerea, alis ant. infumatis, absque 

rer  lklaydenate, 

II. Limbus alarum post. undulatus. 

1. Caesia, linea ext. in margine antico dilatata, in 6 an- 

gulata, in 1b sinuata, inf. saepius tripunctata. Subtus 

alis ant. infumatis, post. albidis, innotatis . . . . . Dilueidaria. 
2. Badia, Iinea ext. m 7 angulata, externe illustrata, 

flexuosa. Linea limbali continua; suptus apice et fascia 

submareinalwalbıs u.a. Sera a2. Wockearia. 
3. Cinerea; linea inf. recta, ext. acute dentata, in 6 angu- 

lata; submarginali absente, alarum post. in 3, 4 longius 

dentata; subtus alis ant. infumatis . . 2 2.2.2... Sordaria. 
4. Grisea, lineis Junulis limbum versus concavis compositis; 

costis variegatis; linea submargimali dentata, limbali 

lung N nn re dr .  Obfuscarae: 

Europa. Asien. Amerika. 


Species dubiae. 


boarmia porcelaria Gn. I. 252. 


l. Gnophus Sibiriata Gn. 


Pallide ochracea, ferreo-striolata et marmorata. Lineis transversalibus 
obsoletis; linea submarginali acute dentata, medio triangulariter sinuata. Subtus 
Nova@Acta LIX. Nr. 2. 53 


414 C. Freiherr v. Gumppenberg. (p. 58) 


distinete signata, disco griseo, pulverulento, linea nigra terminato, fascia regu- 
lari dilutiore submarginali et limbo nigrieante duabus maculis ad apicem et 
medio positis dilutioribus interrupto. 

Bleich ockergelb, eisengrau gestrichelt und marmorirt. Querlinien unter 
den Stricheln versteckt; Wellenlinie gleich stark, spitz gezähnt, in der Mitte 
dreieckig eingebuchtet. Unten deutlich gezeichnet, mit schwarzer @uerlinie, 
wurzelwärts grau, staubig, saumwärts mit lichtem, schmalem Bande und 
schwärzlichem Saume, welcher von je einem lichten Flecken an der Spitze 
und in der Mitte unterbrochen wird. Vorderrand in der Mitte eingesenkt; 
Hinterflügel regelmässig gezackt. 

Altai. 

2. Gnophus Oreperaria Ersch. 
(Horae ent. Ross. 1376, p. 337.) 

Alis caesio-cinereis, fascia media ochracea transverse strigulosa, macu- 

lam venae transversae albo pupillatam continente strigaque fusca repanda albido- 


adumbrata terminata, striga postica undulata albida. 32—34 mm. 

Blaugrau, mit ockergelber, quergestrichelter Mittelbinde, worin auf der 
(uerrippe der weissgekernte Mittelfleck steht. Aeussere Querlinie breit braun, 
weiss angelegt. Wellenlinie weiss. 


Irkutsk. 
3. Gnophus Stemmataria Eversm. 


Alae fuscescenti-griseae, eiliis concoloribus, puncto medio nigro, albido- 
pupillato, linea transvers. ext. tenui nigra; alis posticis dentatis. 

Braungrau, mit gleichfarbigen Franzen, schwarzem Mittelpunkt, welcher 
hell gekernt ist, und sehr zarter, schwarzer, äusserer Querlinie. Hinterflügel 
gezähnt. 


Noor-Saisan. 


4. Gnophus Mutilıta Stder. 


Grisea, fusco-adspersa; maculis mediis dilueido-pupillatis; alae post. 
una, ant. duabus lineis flavescentibus, ad marginem internum K formantibus; 
alae post. linea submarginali ornatae. Subtus grisea, punctis mediüs solis 


distinetis. Margo alarum post. paulum euspidatus. 
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Lichtgrau, dunkel bestäubt; Mitteltlecke hell gekernt; Hinterflügel mit 
einer, Vorderflügel mit zwei gelblichen Querlinien, welche sich gegen den 
Innenrand in ein K vereinigen; Hinterflügel mit einer zweiten Linie vor dem 
Saume. Unten hellgrau, nur die Mittelpunkte deutlich. Saum der Hinterflügel 
nur wenig gezackt. 27 mm. 


Klein-Asien. 


5. Gnophus Obfuscaria Hh. 


Albido-einerea vel flavescenti-fusca, tenuiter nigricanti-adspersa, sericea: 
duabus lineis transvers. nigrieantibus lunulatis: punetis mediis pupillatis; Jinea 
submarginali cuspidata, albida; limbali lunulata: costis variegatis. 

Weisslich staubgrau oder gelbbräunlich, mit feinen schwärzlichen Atomen 
und gewässertem Glanze. 5 mit Afterbusch; Vorderflügel mit zwei schwärz- 
lichen Querlinien aus nach aussen offenen Halbmonden; Mittelflecke gekernt; 
Wellenlinie gezackt, weiss; Franzen aschgrau, ohne Auszackung; Saumlinie 
gemondet; Adern erhaben, gescheckt. Mittelrippe unter dem Mittelllecke 
gegabelt. 

Alpen. Nord-Europa. Altai. 

Raupe: In der Jugend grünlichweiss, mit zwei braungrauen Ricken- 
streifen, erwachsen leberfarbig, mit rothbraunen Winkelfleecken. Auf 
Vieia; nach Mill. auf Gentiana lutea. 


Ab. Canaria Hb. Frr. Limosaria Hb. Obfuscata Dup. Gn. 


Obscurior, fusco-grisea. 
Höchste Alpen. 


Var. Lutescentaria Staud. Lutescens (Coll. Led.). 
Kaukasus. 


6. Gnophus Sordaria "T'hnb. 


Cinerea, fusco-adspersa, lineis fuseis, in eostis acute dentatis, inferiore 
recta, exteriore in 6 acute angulata, in 3, 4 alarum post. paulum longius den- 
tata, submarginali absente, limbali punctata; annulis mediis fuseis; antennis 3 
pectinatis. Subtus alis ant. obscuratis, quatuor alis linea exteriore ob- 
soleta notatis. 


Doz 
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Aschgrau, braun besprengt, mit braunen, auf den Rippen spitz und 
dunkler gezähnten Querlinien; die innere gerade, die äussere auf Rippe 6 spitz 
geeckt und von da so weit wurzelwärts zurückgezogen, dass das Mittelfeld 
oben und unten fast gleich breit wird; auf den Hinterflügeln bildet die äussere 
(Querlinie auf Rippe 3 und 4 etwas schwärzere und längere Zähne. Wellen- 
linie fehlt; Saumlinie diek punktirt; Mittelringe; Fühler des 5 gekämmt. 
Unten Vorderflügel verdüstert: alle Flügel mit einer Spur der hinteren 
Querlinie. 

© weniger braun: Querlinien deutlicher. 

Lapland. Skandinavien. Alpen. Schlesien. Altai. 


Var. Mendicaria HS. Gn. Dilueularia Frr. 
Major, obscurior, alis distinetius strigatis. (Staud.) 
Linea exteriore dentata, limbo approximata, in alis posticis longius ab annulo 


medio remota. Subtus bene signata. (Gn.) 


7. Gnophus Obscuraria Hb. 
Obscurata SV. Tr. Dup. Gn. 

Nigricanti-grisea, sericea, pulverulenta, margine antico et costis albido- 
striolatis. Lineis nigris, dentatis, submarginali saepius obsoleta; annulis mediis 
nigris, dilutius pupillatis; linea limbali inter costas turgente. Subtus sericea, 
grisea, nigro-pulverulenta, linea exteriore externe illustrata. Antennis 5 
ciliatis, limbo alarum post. cuspidato, apice acuto, eiliis unicoloribus. 

Schwärzlichblau- oder braungrau, mit sparsamen dunkleren und helleren 
Stäubchen gepfeffert, glänzend; Vorderrand und Rippen gelblichweiss ge- 
strichelt; Querlinien scharf schwarz gezähnt; Wellenlinie oft undeutlich; Saum- 
linie zwischen den Rippen verdickt; Mittelringe schwarz, licht gekernt; 
Franzen unbezeichnet. Unten glänzend grau, schwarzstaubig, die äussere 
Querlinie saumwärts licht angelegt. Fühler des 3 gewimpert; Saum der Hinter- 
flügel gezackt; Spitze scharf. 

Central- und Süd-Europa. Livland. Finnland. Klein-Asien. 

Der Schmetterling findet sich in Nassau an steinigen, warmen Berg- 
abhängen Mitte ‚Juli, besonders unter Brombeersträuchen auf dem Boden, 


unter Steinen, in Felsenritzen, immer nahe an der Erde. 
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Raupe: An Silene nutans und anderen niederen Pflanzen. (Rössler, 
Schmid, E. M. Sand.) Braunviolett, unten weiss, Rücken heller. Vor- 
letztes Glied mit zwei weissen, nach hinten gerichteten Spitzen. Auf 
Beifuss, Rubus caesius u. A. 


Puppe: Rothbraun mit doppelter Afterspitze. 


Var. Argillacearia Staud. Pullata Dup. VIII. 185, 6. 
Var. ©. Gm. I. 303. Dilueidaria Steph. III. p. 267. Wd. Var. B. Gn. 
Dilutior, argillaceo-grisea. 


Ab. Calceata Staud. Var. A. Gn. Var. Mill. 
Albicans. 


3. Gnophus Dilueidaria Hb. 


Meyeraria Lah. 


Caerulescenti-grisea, fusco-striolata, lineis fuscis breviter dentatis, in 
costis obseurioribus, inferiore tripunctata, exteriore in margine antico incrassata, 
in 6 angulata, in 1” sinuata. Annulis mediis lineae exteriori approximatis. 
Linea submarginali infra obsolete adumbrata, linea limbali punctata. Subtus 
alis ant. infuscatis, linea exteriore obsolete notata, postieis albicantibus, 
innotatis. 


Hell blaugrau, braun quergestrichelt, mit dunkelbraunen, sehr kurz ge- 
zähnten Querlinien, welche auf den Rippen punktartig verdickt sind; die 
innere oft nur aus drei Punkten gebildet, die äussere am Vorderrande fleck- 
artig erweitert, auf Rippe 6 geeckt, auf Rippe 1” eingezogen. Mittelringe 
näher an der äusseren Querlinie, während sie bei Sordaria genau in der Mitte 
stehen. Wellenlinie nach innen undeutlich beschattet; Saumlinie punktirt. 
Unten Vorderflügel braun angeflogen mit undeutlicher Querlinie; Hinterflügel 
weisslich, ohne Zeichnung. 


Dilucidaria ändert in der Dichtheit der Bestrichelung und der Deut- 
lichkeit der Zeichnung ungemein ab, so dass man häufig eine andere Art vor 
sich zu haben glaubt. 


Deutschland. Alpen. Norwegen. Finnland. Galizien. Ural. 


Raupe: Auf Sedum album, unter Steingeröll versteckt im Mai. KErdgrau. 
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9. Gnophus Glaucinaria Hb. 


Grisea, area media in 1P angustata et umbra inferiore lineae sub- 
marginalis caerulescentibus, alis caeruleo-griseo-pulverulentis. Limbo alarum 
post. cuspidato, annulis mediis obscuris. Subtus caerulescenti-grisea, limbis 
obseurioribus, albo-maculatis, faseia lata submarginali albida. 

Grau, blaugrau gestrichelt; Mittelfeld beiderseits gezähnt, auf 1” ein- 
geschnürt, blaugrau; ebenso die innere Beschattung der Wellenlinie. Saum 
der Hinterflügel gezackt; dunkle Mittelringe. Unten blaugrau; Säume dunkler, 
weiss gefleckt; vor dem Saume eine breite weisse Binde. 

Deutschland. Schweiz. Süd-Frankreich. Piemont. Pyrenäen. 

Raupe: Gleich dick, nicht schlank, mit scharfen Seitenkanten, fein quer- 
runzelig, glanzlos, graubraun; auf den vorderen und hinteren Segmenten 
mit breiter, dunkler Längslinie; auf den mittleren mit dunklen, nach vorn 
gespitzten Winkeln, die nach vorn ein helles Fleckchen enthalten. Unten 
liniirt; Kopf so dick wie der Körper, in der Mitte etwas concav, glanzlos, 
dunkler punktirt; Afterklappe gerundet, flach, etwas heller, mit einem 
Längseindruck und einigen kurzen Börstchen; vor der Afterklappe zwei 
kleine, stumpfe Höcker neben einander. 

Puppe: Gedrungen, nach vorn ziemlich dick, nach hinten verdünnt, glatt, 
glänzend, hellbraun ; Kopf abgerundet; die Flügelscheiden lassen die fünf 
letzten Leibsegmente frei. Letztes Segment fast knopfförmig mit zwei 
kurzen, dicken Endborsten. 

Auf Sedum album. Nach 1'/, Jahren erst ganz ausgewachsen. Ver- 


wandlung in dünnem Gewebe. (v. Heyden.) 


Var. Falconaria Frr. Spr. Sartaria HS. Gn. 
Violaceo-cinerea, non obscure conspersa. Area media et limbalis obscuratae; 
lineae dilutiores. 
Var. Supinaria Mann. Supinata Gn. 
Cinerea, fere unicolor; lineae obsoletae. Annuli medii.. Subtus fascia limbali 
obscuriore. Larva differt. 
Süd- und Ost-Deutschland. Fiume. 


Var. Plumbearia Staud. Panessacaria Trimoulet. 
Minor, obscurior, alis plumbeo-griseis, flavido-conspersis, vix strigatis. 


Raupe auf Sedum album, Thymus, Hippocrepis und Texerium. (Fuchs.) 
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10. @nophus Pullata Tr. 
Pulluria HS. 


Caerulescenti-grisea, plumbeo-adspersa; alae posticae valde cuspidatae. 
Linea exterior regulariter dentata, in costis nigro-acuminata; annulis mediis 
dilutis; subtus non adspersa, linea albida extra lineam exteriorem et plaga 
dilutiore submarginali. 

Blaugrau, mit bleifarbenen Sprenkeln; Hinterflügel stark gezackt; 
äussere Querlinie regelmässig gezähnt, auf den Rippen schwarz zugespitzt; 
Mittelringe verwaschen ; unten ohne Sprenkeln, mit einer zweiten weissen Linie 
hinter der äusseren und einem hellen Wisch vor dem Saume. 

Siid- und Mittel-Deutschland. Schweiz. Piemont. Mittel-Frankreich. 

Raupe: Nach dem Ausschlüpfen grünlich, mit braunem Kopf und solchen 
Füssen; erwachsen ist sie kaffeebraun mit gelblicher Seitenlinie. Sie 
überwintert unter Moos, ohne etwas zu fressen. Im ersten Frühjahre be- 
sinnt sie ihr Leben fortzusetzen und ist Ende April ausgewachsen. (25 
bis 30 mm.) Matt gelbgrau, kurz, in der Ruhe zusammengezogen, an den 
Seiten kantig; die Rückenlinie nur auf den ersten und letzten Ringen 
sichtbar. Die Subdorsale durch braune Sparren auf dem fünften bis 
achten Ringe ersetzt. Seitenlinie busig, hellgelb. Bauch grau; Luftlöcher 
rund, schwarz, gelb eingefasst; Kopf kugelig, gleichfarbig, einziehbar. 
Polyphag, mit Vorliebe an Plantago. Verwandlung unter der Erde in 
Gehäuse. 

Puppe: Cylindrisch-konisch; braunroth, glänzend. Nach 30 Tagen er- 
scheint der Falter. (Milliere.) 

Ei: Oval; verschiedenfarbig. 20—25. 

Ab. Confertata Stgr. 
Multo obscurior, nigricans. 


Ab. Impectinata Gn. 
Dilutior, fere albicans. 


Var. Nubilata Fuchs. 


Obseurior, schisto-grisea. 


11. Gnophus Furvata F. Mant. 
Maxima, fusca, limbis cuspidatis. Lineis badiis, inf. trilobata, ext. in- 
aequaliter dentata, inferiori in 1” approximata, infra adumbrata. Linea sub- 
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marginali punctis dilutioribus significata, flexuosa. Punctis mediis minimis an- 
nuliformibus. Linea limbali continua, medio punctata. Subtus sericea, area 
limbali dilutiore, costis praeclaris. 

Die grösste Gnophide, dicht graubraun besprengt, nur hinter der 
äusseren Querlinie etwas lichter; Säume gezackt; Querlinien dunkelbraun, die 
innere dreilappig, die äussere ungleich gezähnt, der inneren in Zelle 1" bogig 
genähert, nach innen dunkler angelegt. Wellenlinie durch helle Punkte ge- 
bildet, geschwungen; Mittelpunkte klein, ringfürmig; Saumlinie zusammen- 
hängend, an der Spitze jedes Zackens mit einem Punkte. Unten seideglänzend ; 
Saumfeld und Rippen heller, ohne Flecken. 

Central-, West-, Ost-Europa. 


12. Gnophus Wockearia Staud. 

Margo ant. basi areuatus, apicem versus concavus; externus ventricosus, 
_) et ”] distineti, L_ rotundatus. Alis badiis, post. una, ant. duabus lineis 
dentatis, exteriore fHexuosa, ornatis. Limbis subundulatis. Subtus badia. apice 
let fascia quatuor alarum submarginali, posticarum undulata, flavescenti-albidis. 
Linea limbali continua, nigra. Antennis nigro-peetinatis. © majore. 

Vorderrand an der Wurzel gebogen, gegen die Spitze aufwärts gebogen, 
diese stumpf; Saum gebaucht; Innenwinkel und Vorderwinkel deutlich, After- 
winkel gerundet; Grösse der @n. glaucinaria. Oben schwarzbraun, Hinter- 
lügel mit einer, Vorderflügel mit zwei gezähnten, schwarzen, nach aussen 
schwach hell gerandeten Querlinien; die äussere auf 7 einwärts gebrochen und 
geschwungen. Säume schwach gewellt. Unten schwarzbraun; Spitze und un- 
unterbrochene schmale Binde vor dem Saume aller Flügel gelblichweiss, am 
Vorderrande weiter vom Saume entfernt, auf den Hinterflügeln gewellt. Saum- 
linie ununterbrochen schwarz. Fühler des 5 gekämmt. 

Stilfser Joch. (Daniel.) 

Der Schmetterling fliegt am Stilfser Joch in der Höhe von 3000 m 
im Sonnenschein Ende Juli zu gleicher Zeit, da noch Raupen und Puppen zu 
finden sind. Die Raupe wurde in der Gefangenschaft mit Rumezx scutatus er- 
nährt, dürfte aber sicher an Steinflechten leben, da sie sich stets an Dolomit- 
gerölle findet. 

(Mill. Icon. III, p. 426. Pl. 153, Fig. 1—5.) 
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Raupe: Erinnert in ihrer Form an @n. Scalettaria und Andereggaria, ist 
aber nicht so lang und dunkler gefärbt. Cylindrisch; graugrün, matt; 
Kopf dick, einziehbar; rothbraun, mit fünf schwarzen, glänzenden Augen- 
punkten, welche zu beiden Seiten des Kopfes im Kreise stehen: After- 
klappe deutlich; Stigmata gross, dunkelroth, schwarz eingefasst; Gefäss- 
linie kaum dunkler grün; Subdorsale breit, ununterbrochen, grün; Bauch 
einfarbig. 

Puppe: Wie jene der Scalettaria, aber die Schwanzspitze stumpfer. Ent- 
wickelung nach 14 Tagen. Die Raupe überwintert im Erstarrungs- 
zustande unter tiefer Schneehülle. 

Ei: Dick, gekörnt, gelblich, später weinroth; oval, eingedrückt. 


13. Gnophus Canitiaria Gn. 


© ut Pullatae var. albicantis, sed antennis pectinatis. Dilucidariae 
similis, sed alis ant. magis dentatis, albidioribus, fronte flavescente. Ochraceo- 
albida, griseo-umbrata, vix nigro-adspersa, lineis obsoletis, exteriore albo- 
illustrata. Annulis mediis magnis. Alis ant. rotundate dentatis, post. cuspi- 
datis. Ciliis perlongis. Fronte fulvo, antennis fulvo-pectinatis (3 et 9). 
Subtus grisea, linea exteriore albo-illustrata. Maculis medis nigris, 

Das © von der weissen Varietät der Pullata kaum zu unterscheiden, 
aber mit gekämmten Fühlern. Auch der Dilucidaria ähnlich, aber Vorderflügel 
gezähnter, weisser, Stirne gelblich. Ockerweiss, grau schattirt, kaum besprengt, 
mit undeutlichen Querlinien, die äussere weiss aufgeblickt; Mittelringe gross, 
hell gekernt; Hinterflügel tief, Vorderflügel rund gezackt, Franzen sehr lang: 
Stirn braungelb, ebenso die Lamellen der Fühler, welche in beiden Ge- 
schlechtern gekämmt sind. Unten hellgrau, äussere Linie weiss angelegt. 
Mittelflecken schwarz. 

See-Alpen. Siüd-Frankreich. 


14. Gnophus mucidaria Hb. 
Mueidata Tr. Dup. 
Ochraceo-albida, badio-striolata, strigis ochraceis, inferiore biareuata, 
exteriore in 7 angulata, dentata, et linea submarginali, in cellula 2, 4, 5 lim- 


bum versus porreeta, utroque adumbrata, ornata. Lineis in costis punctatis. 


Nova Acta LIX. Nr. 2. 54 
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Annulis mediis brunneis. Margine ext. alarum posticarum cuspidato, eiliis 
ochraceis. Subtus flavescenti-albida, sericea, maculis griseis lineam submargi- 
nalem infra adumbrantibus. 


Ockergelblich-weiss, schwarzbraun gestrichelt; Querstreifen tief ocker- 
gelb; der innere aus zwei Bögen gebildet, der äussere auf Rippe 7 geeckt, 
gezähnt, auf den Rippen punktirt; Wellenlinie in Zelle 2 spitzig, in 4 und 5 
rundlich saumwärts vortretend, beiderseits beschattet; Mittelringe braun; Saum 
der Hinterflügel gezackt; Franzen hell ockergelb; unten gelbweiss, glänzend, 
mit grauen Flecken als innerer Beschattung der Wellenlinie; Fühler flaumig. 

Frankreich. Corsika. Spanien. 

Raupe: Beim Ausschlüpfen hellgelb. Nach der zweiten Häutung er- 
scheinen die Auswichse. Erwachsen ist sie fast cylindrisch und so dick 
wie Variegata, aber länger als jene der Pallata und Glaucinata. Sie ist 
hellgelb; Rücken und Subdorsale schmal grünbraun, kaum sichtbar, die 
zweite unterbrochen; Stigmatale weisslich, gewellt, durch die Auswüchse 
des 5. bis 8. Ringes unterbrochen; Bauch weisslich mit drei Linien; 
Stigmata röthlich, schwarz eingefasst; Kopf fast viereckig, oben schwach 
ausgehöhlt; gelblich, grau punktirt, einziehbar; Füsse gleichfarbig; die 
Nachschieber grau mit schwarzen Punkten. Der 5. bis 8. und der 
11. Ring tragen eine Querreihe von je sechs starken Auswiüchsen, welche 
weiss zugespitzt und paarweise gestellt sind, die stärksten am Rücken. 
Ueberdies ist der ganze Körper mit kleinen Wärzchen bedeckt. Der 5. 
bis S. Ring führt drei grünbraune Flecken. Verwandlung in einer Fels- 
oder Mauerritze, welche sie mit einem sandgemengten Vorhang überspinnt, 
so dass man sie schwer entdeckt. Die Raupe lebt auf niederen Pflanzen, 
besonders Anagallis arvensis und Polygonum aviculare. 


Freyer (24. Bericht der nat. Ges. in Augsburg) beschreibt die 
Raupe weissfilzig wie Edelweissblüthe. Verwandlung in freiem Gespinnst. 
Puppe schwarz; Hinterleib hellbraun; der Kopf in eine stumpfe Spitze 
endend. Auf Asplenium rutamuraria im April. 


Puppe: Lang, eylindrisch-konisch, mattschwarz. Flügelscheiden reichen 
weit herab. Die drei letzten Ringe sind behaart: Schwanzspitze doppelt, 
mit zurückgebogenen Häkchen. 
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Ei: Oval, leicht zusammengedrückt; glatt, erst gelb, dann roth, dann 
violett. 


Ab. Grisearia Staud. Var. A. Gm. Variegata Dup. Mucidaria HS. 
Major, colore griseo praevalente. 
Frankreich. 


15. Gnophus Orenulata Rbr. 


Albicans, testaceo-adspersa; area media dentato - terminata, utraque 
adumbrata, annulos medios includente, in margine interno angustata, externe 
flexuosa, alarum post. rotundata. Apice dilutiore, deorsum linea submarginali 
utrinque adumbrata, superne infra. Basi umbra transversali ornata. Linea 
submarginali alarum post. in 4 et 6 longius dentata, infra adumbrata. Margine 
externo cuspidato. Subtus basi et area media brunnescentibus, linea submargi- 
nali in 4 al. post. longius dentata, infra adumbrata, limbo alarum ant. in cell. 
5 et 6 alarum ant. brunneo. Ciliis variegatis. 

Gelblichweiss, lehmgelb bestäubt; Mittelfeld beiderseits gezähnt und 
verdunkelt, mit braunen Mittelringen; am Innenrande nur halb so schmal, 
aussen geschweift, auf den Hinterflügeln gerundet. Spitze der Vorderflügel 
heller, abwärts davon die gekappte Wellenlinie beiderseits ockerbraun angelegt, 
oben nur nach innen. Wurzel von einem ockerbraunen Schatten getheilt. 
Wellenlinie der Hinterflügel auf Rippe 4 und 6 stärker gezackt, nach innen 
beschattet, so dass zwischen ihr und der äusseren Querlinie ein heller Schein 
übrig bleibt. Saum der Hinterflügel gezackt; unten bis zur äusseren (Quer- 
linie braun bestäubt; Wellenlinie nach innen und auf5 und 6 der Vorderflügel 
auch nach aussen braun angelegt, auf 4 der Hinterflügel länger gezackt; 
Franzen gescheckt; Hinterleib oben ockergelb, unten weisslich; After gelb. 

Andalusien. 


16. Gnophus Haydenata Pack. p. 445. XI, 27. 
Rufescenti-einerea, fronte et palpis concoloribus, vertice albido. Linea 
inferiore obsoleta, exteriore dentata, in 6 angulata, deorsum arcuata, alarum 
post. cucullata, in costis albido-punctata. Area limbali dilutiore. Subtus pallide 
einerea, alis ant. plus minusve infumatis, absque lineis. Punctis mediis distinetis. 


Pullatae propinqua. 


54* 
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Röthlich aschgrau; Stirne und Palpen gleichfarbig, Scheitel weiss; 
innere Querlinie verloschen, äussere gezähnt, auf 6 gebrochen, dann im Bogen 
zum Innenrande laufend; auf den Hinterflügeln gekappt, auf den Rippen 
weisslich punktirt; Saumfeld etwas heller; unten bleich aschgrau; Vorderflügel 
mehr oder weniger rauchgrau gefleckt, ohne Querlinien ; Mittelpunkte beider- 
seits deutlich. Soll der Pullata nahe stehen. 1,60”. 

Colorado. Ulear Creck. 


Subgenus 2. Hyposcotis*) Hb. V. 

_| et L_ distineti, ) rotundatus; limbi undulati: lineae transvers. den- 
tatae; puncta media annuliformia; linea limbalis lunulata, submarginalis obsoleta. 
Margine externo alarım post. in 5 sinuato. 

Innenwinkel und Afterwinkel deutlich, Vorderwinkel gerundet; Säume 
gewellt; Querlinien gezähnt; Mittelpunkte ringförmig; Saumlinie gemondet; 
Wellenlinie undeutlich; Saum der Hinterflügel in 5 eingesenkt. 

Europa. Asien. 

Synopsis Specierum. 
1. Caesia, linea ext. regulariter cuspidata, linea submarginali utraque 
pariteradumbrata, rn. u ee Ambiguata: 


2. Testäcea, linea ext. in 4 et 6 longius dentata, linea submarginali basim 
versus (praecipue in 1 et 5) obscurius adumbrata . . . 2... 2... Serotinaria. 


1. Hyposcotis Ambiguata Dup. 
Ophtalmicata Led. Gn. Mill. Spr. 

Grisea, alae ant. duabus lineis badiis, acute dentatis; annulis mediis; 
fusco-adspersae. Linea submarginalis indistineta; limbalis nigerrime lunulata 
vel punctata. Margo ext. alarum post. in 5 subsinuata. Ciliae longae, 
striatae. 

Weissgrau, grob braun bestäubt: Vorderflügel mit zwei scharf gezähnten 
schwarzbraunen Querlinien und Mittelringen; Wellenlinie undeutlich, von 4 
bis 7 dem Saume genähert; Saumlinie scharf schwarz gemondet oder punktirt: 
Saum der Hinterflügel auf Rippe 5 etwas eingezogen; Franzen sehr lang, ge- 


=) U = sub, 0X0T08 — Dunkelheit. 
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streift; Grösse wie Punctularia (12—13”). Saum weniger tief gewellt, als bei 
Glaucinaria. Unten gegen den Saum lichter. 

Raupe: Aus dem ovalen, gerippten, lebhaft rothen Ei schlüpften am 
10. August die Räupchen aus. Sie überwintern und sind Mitte März er- 
wachsen; mittellang, stark seitenkantig, sehr faltig; auf dem vorletzten 
Ringe mit vier spitzen Höckern, zwei in der Mitte, je einer an jeder 
Seite auf der gewellten Kante; Afterklappe mit zwei gleichfarbigen 
Spitzen. Die vorderen Ringe oben rothgelb, die Mittelringe grau mit 
dunklen, durch weisse Linien getrennten Sparren. Auf dem 4., 5., 6. 
und 7. Ringe steht je ein schwarzer Strich beiderseits der weissen Linie. 
Bauch mit einigen Linien; Kopf mittelgross, gelblich, mit zwei hellen 
Längslinien. Stigmata weiss, schwarz eingefasst; Füsse gleichfarbig. 
Polyphag. Verwandlung in dürrem Laube und leichtem Gespinnst. 

Puppe: Mittellang, rothbraun, mit starker Schwanzspitze. Entwickelung 
Mitte April. (Mill.) 

Rössler beschreibt die Raupe wie folgt: „Kurz und breit, Bauch glatt, 
Seitenkante scharf. Der Rücken trägt viele kleine, spitze, heller gefärbte Er- 
höhungen, je zwei zu beiden Seiten der Rückenlinie am Ende jedes Abschnitts, 
zwei grössere am Ende des letzten Ringes, zwei kleinere auf der Seitenkante 
inmitten jeden Ringes. Körper gerunzelt. Graugelb; der Kopf, die drei ersten 
Ringe, die Afterklappe und die Bauchfüsse röthlicher; auf den fünf mittleren 
Ringen je ein zwischen Klammern stehender Punkt. Bauch schwärzlich be- 
rieselt, mit heller Längslinie; Kopf mit zwei helleren Seitenstrichen. Be- 
wegungen träge. Mit Sedum zu erziehen.“ 

Central- und West-Europa. Asien. 


Ab. Ophthalmicata Speyer. 

Alıs albido-griseis, fusco-pulverulentis, annulo medio nigro, albido-pupillato, 
anticis integris strigis duabus, posticis dentatis striga una dentata nigris; subtus canıs 
fusco-pulverulentis, striga fusca obsoletiore, posticarum saepius nulla; fronte nigrescente; 
5 antennis setaceis brevissime ciliatis, tibiis posticis clavatis brevibus. 

Kann nur mit Obscurata und Pullata verwechselt werden. Pullata hat aber 
unten alle Flügel gleichgefärbt mit rein weissem, starken Bogenstreif als Begrenzung des 
äusseren Querstreifs. Saumlinie der Hinterflügel auf Rippe 2 kaum merklich, auf Rippe 


3, 4, 6, 7 scharf, auf 4 und 7 am schärfsten gezackt. Innere Querlinie gekrümmt, aus 
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zwei Bögen bestehend, äussere auf Rippe 6 spitz gezähnt. Wellenlinie gewellt, in der 
Mitte gebrochen. Unten Vorderflügel düsterer als Hintertlügel. 


Ab. Ophtalmicata Gn. 
Vorderflügel mehr, als bei irgend einer Gnophos in die Länge gezogen. 
Zeiehnung wenig deutlich, hintere Querlinie einen einzigen Zacken auf 2 bildend, leicht 
gezähnt und gerade. Hinterflügel haben oft zwei Parallellinien. 


Ab. Ophtalmicata Led. 

Flügel kürzer, stumpfer als bei Dilueidaria, bläulich-aschgrau, mit feinen 
schwarzen Atomen hestreut. 

Milliere beschreibt seine Ophalmicata nicht; nach seiner Abbildung Pl. 90, 
Fig. 3 ist sie blaugrau, braun bestäubt; die innere Querlinie undeutlich, der Mittelpunkt 
der Vorderflügel einfach, ohne Pupille: die hintere Querlinie durchaus gezähnt, nur auf 
Rippe 1b nicht, wo sie einen grossen Bogen von 1a auf 2 macht; auf Rippe 6 springt 
sie rechtwinkelig wurzelwärts. Die Wellenlinie ist gross gewellt, beiderseits beschattet. 
Die Saumlinie punktirt. Auf den Hinterflügeln sind gekernte Mittelringe; die Querlinie 
auf 3, 4, 6, 7 vorspringend, auf 5 nicht gezähnt. Saum der Hinterflügel gewellt. 


2. Hyposcotis Serotinaria Hb. 


Ochraceo-albida, olivaceo-adspersa; linea inferiore triarcuata, exteriore 
ad marginem anticum angulata, quadridentata; puncta media externe dentata, 
dilueide pupillata. Linea submarginalis umbra significata, limbalis punctata. 

Ockergelblich-weiss, olivbraun besprengt; innere Linie aus drei Bögen 
gebildet, äussere am Vorderrande geeckt, dann vierzahnig; Mittelpunkte nach 
aussen gezähnt, hell gekernt. Wellenlinie durch die innere Beschattung an- 
gedeutet; Saumlinie punktirt. 

Alpen Oesterreichs, der Schweiz, Piemonts und Frankreichs. 


Subgenus 3. Ascotis®) Hb. V. 
_| et "] rotundati, L_ distinetus; limbi integri; margo ext. alarum post. 
in 5 sinuatus; signatura diluta; linea limbalis innotata. 
Innenwinkel und Vorderwinkel gerundet, Afterwinkel deutlich; Säume 
ganzrandig: Saum der Hinterflügel auf 5 oft eingesenkt; Zeichnung meist ver- 
loschen; Saumlinie unbezeichnet. Weiber kleiner, mit gerundeteren Flügeln. 


*) az ohne, 040708 — Dunkelheit. 
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Synopsis Specierum. 


1. Testaceae, quatuor alis linea exteriore ornatis, alarum ant. in 4, post. 


- 


To ent... ER RENTE I EUnkeolorarin: 
2. Olivaceo-cinereae, costis infuscatis, lineis in margine ant. et in costis 
notatis; thorace, abdomine et ciliis flavo-mixtis; subtus punctis 
mediis solis conspicuis. © nigricante, area media flavo-terminata . Andereggaria. 
3. Caesiae, 5 alıs ant. elongatis, acuminatis, © brevioribus rotundatis. 
Subtus punctis mediüs et fascia submargimali omatae . . . . . Zelleraria. 
Europa. 


1. Ascotis Unicoloraria Rbr. 
Margo ant. rectus, ext. ventricosus, _| et ] rotundati, L_ distinetus. 
Pallide testacea, limbum versus ochraceo-obscurata. Alis una linea mediana, 


alarum ant. in 4, post. in 7 angulata ornatis. Punctis mediis absentibus. 
Ciliis unicoloribus. Antennis breviter pectinatis. 


Vorderrand gerade, Saum gebaucht, Innenwinkel und Vorderwinkel ge- 
rundet, Afterwinkel deutlich. Bleich lehmgelb, gegen den Saum ockergelb ver- 
dunkelt. Alle Flügel mit einer Linie über die Mitte, welche auf der vorderen 
auf Rippe 4, auf den hinteren auf 7 geeckt ist. Keine Mittelpunkte und 
‚Wellenlinie. Franzen einfarbig gelb; Fühler kurz gekämmt. 

Andalusien. 


2. Ascotis Andereggaria Lah. 


5 Obfuscariae similis, sed antennis valde peectinatis, costis aurantiaco- 
inflatis, lineis distinetissime et acute dentatis, thorace flavo-griseo-piloso. Ab- 
domine non ad angulum analam pertinente, flavo-annulato, segmento anali rufo- 
piloso. Palpis recurvatis, subtus griseo-pilosis. Lamellis antennarum rufis. 
Ciliis alarum post. flavescentibus. 

© minor, Bol. fuliginariae similis, albicans nigricanti-adspersa, area 
media flavo -marginata, ciliis flavescentibus. Abdomine nigricanti - griseo, 
albido-mixto. 

5 dem der Obfuscaria sehr ähnlich, nur durch die stark gekämmten 
Fühler und die orangegelb angeflogenen Rippen verschieden. Querlinien sehr 
scharf und spitz gezähnt; "Thorax gelb und grau behaart; Hinterleib nicht bis 
zum Afterwinkel reichend, gelb geringelt, mit roth behaartem Analsegment; 
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Palpen zurückgekrümmt, unten grau behaart; Lamellen roth; Franzen der 
Hinterflügel gelblich. (Laharpe.) 

(Gn. beschreibt den 5 olivgrau, mit ockergelben Rippen, die äussere 
Querlinie nach innen ockergelb angelegt; Mittelringe rund. Unten ohne Saum- 
binde dunkelgrau, besprengt. Mittelpunkt und äussere Querlinie schwarz. — 
Ein von Dr. Staudinger erhaltenes 3 ist weisslich, dicht mit gelbgrauen 
Sprenkeln bedeckt. Rippen braun, die äussere Querlinie nur durch einen 
Vorderrandsfleck und auf den Rippen braun angedeutet, ebenso die innere 
Querlinie; Wellenlinie schwach weisslich; Franzen gelbgrau. Unten aschgrau, 
ausser den schwachen Mittelpunkten ohne Zeichnung.) 

© kleiner, der Bol. fuliginaria ähnelnd, weisslich, schwärzlich be- 
sprengt; Mittelfeld gelb begrenzt, ohne deutliche Zähne; Franzen gelblich; 
Hinterleib schwarzgrau, weiss gemengt; Wurzel der Flügel blauschwarz; unten 
rothgrau, mit schwarzgrauen Sprenkeln. (Laharpe.) 

Westliche Alpen. 


3. Ascotis Zelleraria Frr. 

Caerulescenti-grisea, alis ant. 5 elongatis acuminatis, © brevioribus, 
rotundatis; signatura eluta. Subtus punctis medis et fascia marginali 
obscuriore. 

Grösser als Dilucidaria, blaugrau; Vorderflügel des 3 in die Länge 
gezogen, zugespitzt; die des © kürzer, gerundeter; alle Zeichnung verloschen. 
Unten Mittelpunkte und eine dunkle Randbinde deutlich. 

Oesterreichische Alpen. Bayern. 

(Vorderflügel des@ wie von Torvaria Gn.) 

Raupe: Runzelig, grüngrau, mit Rücken- und Seitenlinie; Kopf braun ge- 
fleckt; Afterklappe beborstet. Auf niederen Pflanzen, z. B. Alsine media. 


Subgenus 4. Dasydia. *) 

Margo ant. basi valde curvatus, medio subsinuatus; apex obtusus; 
margo ext. supra _| subsinuatus; —_ et distineti, margo ext. alarum post. 
in 5 subsinuatus. Lineis transvers., submarginali, et punctis mediis distinctis. 
Linea limbali continua. Subtus plus minusve albo-fasciatae. 


=) d@ols, behaart. 
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Vorderrand an der Wurzel stark gekrümmt, in der Mitte etwas ein- 
gesenkt; Spitze stumpf; Saum der Vorderflügel vor dem Afterwinkel etwas 
eingezogen, der Hinterflügel auf Rippe 5 ebenso. Alle Winkel deutlich, der 
Vorderwinkel abgerundet. (@uerlinien, Wellenlinie und Mittelpunkte deutlich. 
Saumlinie ununterbrochen. Unten mehr oder weniger weiss gezeichnet. 

Europa. 

1. Dasydia Tenebraria Esp. 


Fusco-grisea, strigis transversis et umbra lineae submarginalis badiis, 
punctis mediis maximis, corpore badio. Subtus alis duabus fasciis submargi- 
nalibus albidis ornatis. 

© dilutiore. 

Braungrau, schwärzlich verdüstert; Hinterflügel mit einer, Vorderflügel 
mit zwei schwarzbraunen, breiten Querstreifen, der äussere geschwungen, und 
grossen schwarzbraunen Mittelpunkten. Wellenlinie beiderseits schwarzbraun 
beschattet. Körper schwarzbraun, behaart. Unten vor dem Saume zwei ge- 
schwungene weisse Binden. 

© heller. 

Höchste Alpen. 


Var. Torvaria Hb. Tr. Dup. Gn. Horridaria Hb. 


Alae supra subtusque fasciatae. 


Var. Innuptaria HS. Gn. 


Alae subtus concolores nigrae, non fasciatae. 


Ab. Septaria Gn. 

Alae caerulescenti-griseae, linea exteriore et margine antico albido-notatis. Subtus 
unicolor grisea, fascia dilutiore obsoleta. Ciliae et segmentum anale abdominis albida. 
1 5 Coll. Bellier. 

Subgenus 5. Dyscia Hb. V. 


— rotundatus, | et L distineti; lineae transvers. dentatae; puneta 
media eireularia; linea limbalis punctata. “) angulum internum valde super- 
ante, antennis 5 pectinatis; alis © mutilantibus. 

Innenwinkel gerundet, Vorderwinkel deutlich und den Innenwinkel weit 
überragend, Afterwinkel deutlich; Querlinien scharf gezähnt:; Mittelpunkte ring- 


Nova Acta LIX. Nr. 2. 
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förmig; Saumlinie punktirt. Fühler des 53 gekämmt, Fühler des © ver- 
kümmert. 
Europa. 
1. Dyscia Operaria Hb. 


Pallide einerea, alis elongatis, |longe supra _|porrecto. Lineis fuseis 
dentatis, in 1 approximatis, annulis mediis, linea submarginali in 5 angulata, 
infra obsolete adumbrata. Linea limbali punctata. Alis fusco-irroratis. An- 
tennis pectinatis, abdomine brevi. 

© dilute coffeo-brunnea, alis mutilis. 

Bleich aschgrau; Flügel in die Länge gezogen; der Vorderwinkel den 
Innenwinkel weit überragend. (@uerlinien scharf gezähnt, braun, in Zelle 1b 
einander genähert; Mittelringe, Wellenlinie auf Rippe 5 geeckt, nach innen 
schwach beschattet. Saumlinie punktirt; Flügel braun gesprenkelt; Fühler 
kurz gekämmt; Hinterleib des 5 kurz. 

© hell kaffeebraun, mit Flügelstummeln wie Cheim. Brumata. (Bis 
6000 Fuss Höhe.) 


Oesterreichische Alpen. Schlesien. 


Subgenus 6. Acuspis”) Gppbe. 

Quoad formam ut Gnophus descriptae; lineis obsoletis, maculis mediis 
non pupillatis; limbis integris; alis <@ mutilantibus. Linea limbali non 
punctata. 

Im Flügelumriss wie Gnophus, aber die Säume ganzrandig; die Quer- 
linien der Vorderflügel undeutlich, die Mittelflecken nicht hell gekernt, die 
Saumlinie nicht punktirt. Die Flügel der ©2 verkümmert. 


Synopsis Specierum. 


1. Alis post. albo-striolatis, linea submarginalı absente, einereae . . . (Caelibaria. 
2. Virescenti-griseae, flavo-mixtae; lineis maculis marginis ant. significatis; 
submarginali infra adumbrata . . 2 2... 2.2 2 22.2 20. . Staleltaria. 
Europa. 


®) Zackenlos. 
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l. Acuspis Caelibaria HS. 

Cinerea, alis postieis albido-adspersis; linea submarginali absente, linea 
limbali non punctata. Linea transvers. exteriore al. ant. indistinceta, post. basim 
versus nigro-adumbrata. Subtus albicans. Minor quam Operaria. 

© alis imperfecte evolutis. 

Rein aschgrau; Hinterflügel stark weiss gesprenkelt; Wellenlinie 
fehlend; Saumlinie ohne Punkte; die äussere Querlinie der Vorderflügel un- 
deutlich, ohne schwärzere Zacken, auf den Hinterflügeln wurzelwärts schwärz- 
lich beschattet; unten weisslich; kleiner als Operaria. 

© mit verkümmerten Flügeln; die Vorderflügel lanzettförmig, Hinter- 
flügel lappenartig. 

Oesterreichische Alpen. 


Var. Spurcaria Lah. 

Testacea vel plumbea, nebulose marmorata, lineis transversalibus indistinctis, 
annulo medio non pupillato. © alis imperfecte evolutis, ant. acutis, post. rotundatis, 
signatus ut 5. 

Steht zwischen Zelleraria und Operaria; 5 variırt von gelbgrau bis dunkel blei- 
grau, ist nebelhaft marmorirt, hat schlecht ausgedrückte Querlinien und Mittelringe ohne 
Pupille. Das © hat unvollständig entwickelte Flügel, auf welchen aber die Zeichnung 
des 5 zusammengedrängt wiedergegeben ist, während Zelleraria sich bis zu zwei Drittel 
der Flügellänge des 3 entwickelt. 

Raupe: Kurz, dick, nach vorn kaum verdünnt; Einschnitte stark markirt; rauhe 
Haut, aber keine Auswüchse. Erdgrau, ins Grünliche, mit schwacher Rücken- 
zeichnung und zwei ockergelblichen Seitenstreifen. Luftlöcher schwarz eingefasst. 
Kopf klein, rund, braun, schwarz gesprenkelt. Alle Füsse gleichfarbig. Gesell- 
schaftlich unter Steinen. 

Puppe: Lang; hellrothbraun; zugespitzt. 

Monte Rosa. 


2. Acuspis Scalettaria Mill. 

Alis latis, limbis non euspidatis, margine externo alarum post. medio 
porrecto, margine antico subconcavo; virescenti-grisea, alis ant. Havo-maculatis. 
Apice porrecto et obtuso. Lineis transvers. maculis nigris marginis ant. signi- 
ficatis, alarum post. distinetis, non dentatis nec adumbratis. Macula media non 
pupillata. Linea submarginali infra adumbrata. Antennis 5 pectinatis. 
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Q alis imperfecte evolutis, ant. Janceolatis, post. lobatis, obscure lim- 
batis, punctis mediis magnis ornatis. Capite et thorace albido - villosis, 
alis sericeis. 

Flügel breit, eckig; Saum der Hinterflügel in der Mitte vorgezogen, 
Säume ganzrandig; Vorderrand der Vorderflügel etwas concav:; grüngrau; 
Vorderflügel mit gelben Wischen; Spitze vorgestreckt und stumpf; Querlinien 
durch schwarze Vorderrandstlecken angedeutet, auf den Hinterflügeln deutlich, 
aber nicht beschattet. Wellenlinie der Vorderflügel nach innen beschattet. 
Mittelflecke ohne Pupille. Fühler des 5 gekämmt. 

© mit verkümmerten Flügeln; die vorderen lanzettförmig, die hinteren 
rund gelappt, beide mit dunklerem Saume und grossen Mittelpunkten. Fühler 
fadenförmig; Flügel seideglänzend; Kopf und T'horax weisshaarig. 

Raupe: In der Jugend fast schwarz, erwachsen dunkelgrün, mit zahl- 
reichen kleinen grauen und rosenrothen Flecken. Fast eylindrisch, schwach 
seitenkantig, an den Enden etwas verdünnt, quergefaltet, rauh, aber ohne 
Erhabenheiten, wie andere Gnophiden. Kopf klein, kugelig, gleichfarbieg. 
Gefässlinie braun, auf jedem Segment durch vier Punkte unterbrochen, 
wovon die ersten weisslich, die übrigen fleischfarbig sind. Subdorsale 
breit, bräunlich, aber unbestimmt. Stigmatale heller, gewellt. After- 
klappe röthlich; Bauch ohne Linie, olivgrau; Brustfüsse braun, übrige 
gleichfarbig, mit weissem Kranze. Stigmata schwarz, fleischfarbig 
umgeben. 

Lebt bei Tage unter Steinen, frisst des Nachts an niederen Pflanzen, 
besonders Campanula linifolia und rotundifolia, und überwintert. 

Die Puppe ist länglich, rothbraun, glänzend, glatt. Schwanzspitze doppelt, 
schwarz. Hinterleib rothgelb. Entwickelung im September (?). 


Genus XCVII. Psothus*) Tr. 1525. 
Pygmaena Bdv. Colutogyna Led. 
Margo ant. arcuatus, medio sinuatus, ext. ventrieosus; _) et | distincti, 
\_ rotundatus; limbi integri; pedes capillis longis vestitae. Alpicolae. 


WoJog — niger (nicht von UWopos — strepitus, wie Agassiz, Nomencl. Ind. 


p. 313, meint!). 
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Lineae transvers. obseurae; linea limbalis innotata; ciliae praelongae, 
unicolores. Alae fuscae. 

Vorderrand gebogen, in der Mitte eingesunken; Aussenrand gehaucht; 
Innenwinkel und Vorderwinkel deutlich, Afterwinkel gerundet. Säume ganz- 
randig; Kopf und Füsse stark behaart. Querlinien undeutlich, Saumlinien un- 
bezeichnet; Franzen sehr lang, einfärbig. Braun. Alpenbewohner. 

Ich konnte keine wesentlichen Merkmale für die bisherige Gattung 
Pygmaena*) finden und stelle deshalb Fusca unter Psothos. — Von Torula ist 
Psothos durch den Vorderrand, den Innenwinkel und die Saumlinie geschieden, 
von Dasydia durch den Vorderrand und Afterwinkel. 

Europa bis Lappland. 


Synopsis Specierum. 


1. Badiae, signatura vix conspicua; subtus innotatae. 2 conformi . . . Alpinata. 
2. Fuscae, lineis et punctis mediis badus, linea submarginali absente; subtus 


limbis striolatiıs. 2 alıs brevioribus acummatıs . > 2. 2 2.002... Fusea. 


1. Psothus Alpinata Scop. 
Carbonata Schrank. Horridaria Schiff. Dup. 

Badia, lineis duabus dentatis et linea submarginali vix conspieuis ; 
punctis mediis obsoletis. Ciliis longis. Antennis setiformibus. Subtus 
innotata. 

Dunkelbraun ; die beiden gezähnten Querlinien, der Mittelpunkt und 
die Wellenliniie kaum zu erkennen. Unten unbezeichnet. Franzen lang, 
Fühler borstenförmig. 


Alpen. Schlesien. Galizien. Pyrenäen. 


2. Psothus Fusca 'T'hnb. 
Venetaria Hb. Tr. Dup. Gn. Mill. Camitiaria Frr. Fuscaria Zett. 
Griseo-fusca, duabus lineis dentatis alarum ant., una alarum post. et 
punctis mediis badis ornata, linea submarginali absente. Antennis pectinatis. 
Cilüis longis. Subtus limbis striolatis. 


=) Der Name ist nach Led. überdies bereits verbraucht. 
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Graubraun, mit deutlichen zwei gezähnten Querlinien der Vorderflügel 
und einer der Hinterflügel, sowie den Mittelpunkten. Wellenlinie fehlt; Fühler 
gekämmt: Franzen lang. Unten Säume braun gestrichelt. 

In Gestalt der Minoa murinata ähnlich. 5 fliegt in Schwärmen am 
Fusse der Gletscher im Juli und August. 

Höchste Alpen. Berge von Norwegen. Lappland. 

Das © hat sehr kurze, schmale, zugespitzte, hellere Flügel mit zwei 
braunen Mittelschatten und langem Hinterleib (wie Gnophiden). Es sitzt im 
Grase verborgen und kriecht um die Mittagszeit an den Stengeln empor, wo 
dann die Begattung erfolgt. (R. Zeller.) 

Raupe: Wie der Falter, so ist auch die Raupe jener der Minoa ähnlich: 
kurz, faltig, seitenkantig, grob gekörnt, kurz behaart. Rothbraun (Terra 
di Siena), beiderseits der Stigmatale schwarz, diese breit, ununterbrochen, 
heller als der Grund; Gefässlinie fein, dunkel, unterbrochen. Keine Sub- 
dorsale. Bauch gleichfarbig, ohne Zeichnung. Kopf dick, braun, an den 
Seiten röthlich. Alle Füsse gleichfarbig. Sehr träge, polyphag. (Draba 
verna, Viola calcarata, Uva ursi etc.) 

Verwandlung Ende Juli unter Abfällen. Entwickelung 14 Tage später. 

Ei: Oval, körnig, hlaugrün. Die jungen Räupchen, überrascht von den 
ersten Frösten, bleiben unter der dieken Schneedecke erstarrt bis zum 
Juni des folgenden Jahres. (Mill.) 


Genus XCVIII. Torula (Gn. 
Psothos Tr. Led. 

Margo ant. rectus, ext. ventricosus; _) et L_ rotundati, | distinetus; 
margo anticus medio sinuatus: limbis integri. 

Alae post. una, ant. duabus lineis transvers. dentosis punetisque mediis 
ornatae; linea submarginalis conspicua, limbalis interrupta; ciliae unicolores. 

Vorderrand gerade, Aussenrand gebaucht; Innenwinkel und Afterwinkel 
gerundet, Vorderwinkel deutlich; Vorderrand in der Mitte eingesenkt; Säume 
ganzrandig. Hinterflügel mit einer, Vorderflügel mit zwei gezähnten Quer- 
linien und Mittelpunkten; Wellenlinie deutlich, Saumlinie unterbrochen, Franzen 
einfarbig. 


Europa. 
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Synopsis Specierum. 


1. Virescenti-ferrea, sericea; linea limbali in costis interrupta; subtus 

linea ext. m 5 porrecta, area limbali argentea, apice ferreo, linea sub- 

naseinaliwetimbazıkrenveisu ne 20 na ee ee Allikeolamia: 
2. Cinerea, area media ad marginem imterınum valde angustata, linea lim- 

bali lunulata; subtus plumbea, punctis medis et linea ext. ornata. . (Coracina. 
3. Testacea, praecipue in margine antico, et interno nec minus in costis 

areae limbalis et inter lunulas limbales, ceterum ut Coracina . . . Trepidaria. 


1. Torula Alticolaria Mann. 


Virescenti-grisea, sericea, abdomine nigricanti-griseo, Januginoso; linea 
limbali ad costas interrupta. Subtus linea exteriore nigricante, in 5 obtuse 
angulata, in alis post. arcuata; area limbali argenteo-grisea; linea submarginali 
interrupta. 

Grünlich eisengrau, seideglänzend, mit schwarzgrauem, zottig behaarten 
Körper, borstenförmigen, kurz gewimperten Fühlern, nur auf den Rippen 
unterbrochener Saumlinie. Unten bis zu Dreiviertel der Flügellänge 
eisengrau, durch eine scharfe schwarzgraue Querlinie begrenzt, welche auf 
Rippe 5 einen stumpfen Vorsprung macht und dann parallel mit dem Saume 
verläuft. Saumfeld hell silbergrau, von der eisengrauen, nicht zusammen- 
hängenden Wellenlinie durchzogen. Flügelspitze eisengrau. 

Grossglockner. Siüd-Tirol. Schweiz. Piemont. 

Mill. Ic, p. 429, Pl. 153, Fig. 6—9 errichtet für Alticolaria ein 
neues Genus Glacies Mill. und begründet dies mit der Form der Raupe, 
ihrer Lebensweise, den Sitten des Schmetterlings und seinem Habitus. La- 
harpe stellt sie zwischen @nophos und Psothos und auch Mill. findet mehr 
Aehnlichkeit mit Dasydia, als mit Psothos. Sie fliegt im Sonnenscheine in Gre- 
sellschaft der Trepidaria und Wockearia am Stilfser Joch. — Die Eier und 
jungen Räupchen gleichen denen der Wockearia, sind aber kürzer und 
weniger dunkel. Die Raupe lebt 10 Monate unter der Schneedecke begraben 
und nährt sich von Flechten, und unter dem Schnee von wieder erwachenden 
Pflanzenkeimen. — Alticolaria variirt sehr in der Russigkeit und Grösse. 
3 22—28 mm. Unterseite der Schweizer Exemplare schwarzblau, Band vor 


dem Saume silberweiss glänzend, tiefschwarz begrenzt. 
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2. Torula Coracina Esp. 


Chaonaria Staud. Trepidata Dup. 


Cinerea, 5 fusco-adspersus; area media in margine interno angustata, 
utroqgue dentata, badio-terminata, puncta maxima badia includente. Linea sub- 
marginali infra adumbrata. Linea limbali Iunulata. Alae posticae magis in- 
fuscatae, linea transversali et submarginali obsoletis ornatae. Ciliae unicolores. 

Aschgrau, der 3 braun gepudert; Mittelfeld am Innenrande bedeutend 
verengt, beiderseits spitz gezähnt, dunkelbraun begrenzt, die grossen schwarz- 
braunen Mittelpunkte einschliessend. Wellenlinie nach innen fleckig beschattet. 
Saumlinie gemondet. Hinterflügel dunkler bestreut, mit undeutlicher Querlinie 
und Wellenlinie. Franzen einfärbig. Kopf, Palpen und "Thorax lang behaart. 
Unten bleiglänzend, mit Mittelpunkten und äusserer Querlinie. Saum der 
Hinterflügel auf Rippe 5 eingezogen. 

Höchste Alpen. Gebirge von Schottland. Norwegen. Lappland. Galizien. 
Pyrenäen. 

3. Torula Trepidaria Hb. 

Coracinae similis, sed flavescenti-grisea badio adspersa, linea exteriore 
margine antico et interno dilutius illustrata, linea limbali dilutius interrupta. 

© minus fusco-adspersa. 

Der COoracina ähnlich, aber von gelbgrauer Grundfarbe, welche hinter 
dem Mittelfelde am Vorderrande, Innenrande und den Rippen, dann zwischen 
den Monden der Saumlinie besonders hervortritt. 

© weniger dicht mit dunkelbraun bestreut. Ich bezweifle mit Guenee 
die Artrechte der Trepidaria. 

Höchste Alpen. 


Genus XCIX. Numeria Dup. 1529. 


Margo ant. arcuatus, ext. ventrieosus; I ] L_. distineti; margo alarum 
post. in 5 sinuatus; apex acutus. 

Alae post. una, ant. duabus lineis transvers. dentosis ornatae; area 
media utraque subumbrata; linea submarginalis absens; linea limbalis innotata; 
eiliae unicolores. 

Vorderrand gebogen, Aussenrand gebaucht; alle Winkel deutlich; Saum 
der Hinterflügel auf Rippe 5 eingezogen; Spitze scharf. Hinterflügel mit 
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einer, Vorderflügel mit zwei gezähnten Querlinien, welche ein an beiden Seiten 
verdunkeltes Mittelfeld einschliessen. Wellenlinie fehlt; Saumlinie unbezeichnet; 
Franzen einfarbig. 

„Dieses Genus“, sagt Guenee, „gefällt mir sehr schlecht, da die zwei 
Arten (Pulveraria und Capreolaria) verschieden genug sind, um unglücklich 
vereinigt zu erscheinen. Capreolaria zeigt Geschlechtsverschiedenheiten, welche 
bei den übrigen Numerien nicht auftreten, und ist ferner durch die Form und 
Dichtheit der Flügel, die getheilte Spitze der Vorderflügel, die Punktreihe auf 
der Unterseite der Hinterflügel u. s. w. von ihnen geschieden.“ — Ich bin 
denn auch Guenee's Wink gefolgt und habe für Capreolaria das Genus 
Azinephora Steph. adoptirt. 


Synopsis Specierum. 
1. Alıs ant. punctis medüs et linea submarginali, post. duabus 
IineISWOrT a REBERUINOSANUG- 
2. Alıs ant. absque punctis mediis et linea submarginali, post. una 
lineanornadisuuernr El... BE ei Pulver anias 


Europa, Asien, Nordamerika. 


l. Numeria Pulveraria Linn. 

Ochracea, ferrugineo-pulverulenta; alis ant. duabus lineis ferrugineis, 
inferiore subarcuata, exteriore in 3, 4, 6 dentata, in 3 basim versus intracta, 
ambabus infra ferrugineo-adumbratis ornatis; alis post. una linea ferruginea 
flexuosa ornatis. Linea limbali et eiliis innotatis. Subtus aurantiaca. 

Ockergelb, rostgelb bestäubt; Vorderflügel mit einem beiderseits dunkler 
rostgelben Mittelbande, welches nach innen sanft gebogen, nach aussen auf 
Rippe 3 plötzlich saumwärts vortritt, und dann auf Rippe 3, 4, 6 scharf 
gezähnt ist. Hinterflügel mit einer gegen den Vorderrand verschwindenden 
rostgelben, geschwungenen Querlinie. Thorax und Leib rostgelb. Mittelpunkte 
fehlen, Saumlinie und Franzen unbezeichnet. Unten orangegelb. 

Central- und Nord-Europa, Piemont. Bulgarien. Ural. Altai. Amur. 
Nordamerika. 

Raupe: Schlank, rindenbraun, liniirt; gegen den After dieker; Ring 8 
und 12 mit Höcker, 9 mit Warzen; Kopf herzförmig. Auf Salix. — 
Puppe braunroth mit scharfer Endspitze. 


Noy@ Acta LIX. Nr. 2. 
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Var. Rufescens Gppbe. 
Area media ochracea, alis ceterum violacescentibus, lineis transvers. obsoletis. 
Bayern. 
Var. Packardi Gppbe. 
Minor, dense pulverulenta, fascia media effluente, angustiore, umbra media 
alarum post. lata, diffluente. 
Natick (Massachusetts). 


2. Numeria Pruinosaria Brem. 

Alae supra sordide flavescentes, rufo-conspersae; anticae fascia media 
lata, obsceurius limbata, puncto medio, striga posteriore submarginalique 
rufescentibus. Alae posticae strigis transversalibus duabus rufescentibus. 
Subtus pallidior. 32 mm. 

Grösser als Pulveraria. Flügel spitzer, röthlicher; schmutzig gelb, 
roth bestreut: Vorderflügel mit breiter, dunkel begrenzter Mittelbinde und 
Mittelpunkt; äussere Querlinie und Wellenlinie röthlich. Hinterflügel mit zwei 
röthlichen Querstreifen, der äussere gezähnt. Unten bleicher. 

Amur (Ussuri). 


Genus C. Ploseria Bdv. 1840. 


Margo ant. arcuatus, ext. flexuosus; _) 1|_ distineti; apex acutus; 
alae latissimae; limbi integri. 

Alae ant. duabus lineis transvers. punectatis et punctis mediis magnis 
ornatae; alae post. antieis laetius tinctae. 

Vorderrand gebogen, Aussenrand gesehweift; alle Winkel deutlich; 
Spitze scharf; Flügel sehr breit; Säume ganzrandig. 

Hinterflügel lebhafter gefärbt als Vorderflügel, diese mit zwei punktirten 
Querlinien und Mittelpunkten. 

Europa, Asien. 

Ploseria Pulverata Thb. 
Aurantiata F. Mant. Diversata Vill. Diversaria Hb. 

Alis antieis cervino-brunneis, badio-adspersis, duabus lineis badio- 
punctatis, in margine ant. dilatatis, albido-pruinatis; linea submarginali in 
margine antico notata. Alis postieis ferrugineis. Q@uatuor maculis mediis 


brunneis. 
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Vorderflügel röthlich rehbraun, schwarzbraun bestreut, mit zwei punk- 
tirten Querstreifen, über welchen weisser Reif liegt und sich am Vorderrande 
erweitert. Die Wellenlinie durch einen schwarzbraunen Vorderrandstleck an- 
gedeutet. Hinterflügel rostroth, nur mit Mittelllecken. Franzen einfarbig braun. 
Leib braun und rostroth gesprenkelt. Unten Vorderflüigel rostroth mit reh- 
braunem gesprenkelten Vorderrande, Hinterflügel rehbraun, grob gesprenkelt 
mit einer äusseren Fleckenreihe und Mittelfleck. 

Nord-, Mittel- und Ost-Europa. Ostsibirien. Amur. 

Der Schmetterling bewohnt junge Espenbestände im März, äfft die 
Parthenias in seiner Erscheinung nach, fliegt Vormittags im Sonnenschein und 
steigt aufgescheucht senkrecht empor. (Rössler.) 

Ei: oval. 

Raupe: im Juni an Espen. Nach Freyer (24. Bericht der naturf. Ges. 
in Augsburg) ist sie erdbraun, Kopf und erste zwei Ringe aschgrau. 
Jeder Ring mit mehreren dunklen Doppelstreifen. Ueber den Rücken 
hin zwischen diesen Streifen eine schiffförmige dunkle Zeichnung, in der 
Mitte ein kleiner weisser und ein dreieckiger schwarzer Punkt. Vor 
diesem Zeichen je zwei schwarze Punkte. Der letzte Ring trägt einen 
schwarzen Wulst, der nach beiden Seiten sich verdünnt. Verwandlung 
in einem Erdgehäuse (nach Tr. zwischen Blättern). 


Genus CI. Brephos*) 0. 


Margo ant. al. ant. rectus, ext. ventricosus, _) distinetus, |] distinctus, 
L_ rotundatus. Alae post. una, ant. duabus lineis ornatae. Margo ext. al. 
post. integer, puncta media angulata; alae post. laetius tinetae. Keucae 
quatuordeeim pedibus munitae. 

Vorderrand gerade, Saum gebaucht, Innenwinkel und Vorderwinkel 
deutlich, Afterwinkel gerundet. Hinterflügel mit einer, Vorderflügel mit zwei 
Linien, welche gezähnt sind. Saum der Hinterflügel ganzrandig, Mittelpunkte 
eckig, Hinterflügel lebhafter gefärbt. Raupen mit 14 Füssen. 


Europa. Asien. Nordamerika. 


*) Bo&pos — Kind, Frucht. 
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Synopsis Specierum. 
I. Lineis obsoletis, punctis mediis non pupillatis. 
1. Linea submarginalis albida, in 4 interrupta . . .» 2 2... Infans. 
2. Linea submarginalis utrinque illustrata. . . 2 2.2.2.2... Puella. 
II. Lineis distinetis. 
1. Linea submarginalis extra albo-limbata . . . 2 2.2.2... Parthenias. 
2. Linea submarginalis extra non illustrata, puncta media infra 
ACUTMITEA ee RR N N OLhium. 
3. Linea submarginalis macula marginis ant. significata, alis post. 
absque fascia media nigra... 2er... u mn 5 EMiddendorffiü. 
(Brephos nahm bisher eine zweifelhafte Stellung zwischen den Noctuiden 
und Geometriden ein. Da sie in ihren Sitten und im Habhitus mehr mit 


letzteren gemein hat, ziehe ich sie nun zu denselben.) 


1. Brephos Middendorffit Menetr. 
(Schrenk, Nr. 180, pag. 66, V. Fig. 9.) 

Alis antieis fusco-einereis, albo-adspersis, strigis transversis duabus 
atris, inferiore flexuosa, 2. media lanceolata extus albo-marginata; posticis 
albidis, late nigro-marginatis; corpore toto nigro-lanuginoso-piloso. (Schrenk.) 

Antennis pectinatis; alis ant. basi nigricante, duabus strigis latis nigris, 
inferiore flexuosa et angulata, exteriore in 2 intracta, albo-marginata; linea 
submarginali macula nigricante marginis antiei significata. Alis postieis mar- 
gine externo truncato, margine interno albido-piloso; flavescenti-albidis; limbo 
nigro, inaequaliter Jato; basi nigro-pulverulenta. Subtus linea exteriore latius 
albo-limbata, eiliis variegatis. 

Vorderflügel braungrau, weiss besprengt, mit zwei schwarzen (@uer- 
streifen, der innere geschweift und geeckt, die Wurzel schwärzlich, der äussere 
Querstreifen auf Rippe 2 eingezogen und weiss gesäumt: Wellenlinie durch 
einen dunklen Vorderrandsfleck angedeutet. Hinterflügel gelblich weiss, die 
ersten zwei Rippen unter dem Vorderrande, dann der Saum schwarz, am 
breitesten vom Vorderrande ab, dann schmäler werdend, in der Mitte des 
Saumes ausgehöhlt, am Afterwinkel eine Ecke bildend. Wurzel der Hinter- 
flügel schwarz bestäubt. Unten fehlt die innere Querlinie, die äussere ist 
breiter weiss gesäumt, am Vorderrande vor der Spitze steht ein Jänglicher 
weisser Fleck: die Franzen sind weiss und schwarz gescheckt. Kopf, Thorax 
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und Hinterleib sind mit schwarzen, an den Spitzen grauen wolligen Haaren 
bedeckt; die Brust mit weisslicheren. 
Udskoi (Middendorff). Ufer des Vilui (Maack.). 


2, Brephos Parthenias Linn. 


Alae ant. badiae, albido-pulverulentae, tribus strigis nigricantibus den- 
tatis, media exteriori ad marginem internum approximata, aream triangularem 
puncta media pupillata includentem formantibus. Linea submarginali nigra, 
albido-Jimbata, euspidata. © area triangulari albidiore, basi minus albicante. 
Alae posticae ferrugineo-flavae, margine interno et limbo nigris, fascia media 
nigra. Ciliis alarum ant. variegatis, post. nigricantibus. 

Vorderflügel schwarzbraun, weiss bestäubt, mit drei schwärzlichen 
gezackten Querstreifen, der zweite und dritte am Innenrande genähert und 
ein dreieckiges weissliches Feld einschliessend, welches den hell gekernten 
Mittelring enthält. Hinter Querlinie 2 der Vorderrand weiss. Wellenlinie 
gross gezackt, schwarz, nach aussen weisslich gesäumt. Franzen gescheckt. 
Hinterflügel dunkelorangegelb mit schwarzem in der Mitte verdiektem Saume 
und solchem Innenrande, von welchem das Schwarz zugespitzt bis über die 
Flügelmitte hereinfliesst und gegen den Vorderrand eine unterbrochene Binde 
absendet. Beim © ist das Dreieck der Vorderflügel weisser, die Basis weniger 
weiss bestäubt, die Querlinie 1 unkenntlich, die Fühler einfach, die Flügel 
schmäler. 

Nach Poujade (Ann. d. Fr. 1881) führt das © von Parthenias am 
5. und 6. Segment des Bauches je eine Bürste von rothen, gegen den After 
gerichteten langen Schuppen, welche sich gegen ihre Spitze allmählich ver- 
breitern und hier hackig gebogen sind. Poujade vermuthet, dass diese 
Bürsten beim Eierablegen Dienste zu thun bestimmt seien, da das 3 sie 
nicht besitz. Es würde dies einen Anknüpfungspunkt von Drephos an 
Portesia bilden. 


Central- und Nord-Europa. Piemont. Russland. Ostasien. Labrador. 
Esper IV, pag. 55, sagt von der Raupe, dass sie nach dem bogen- 


förmigen Gang öfters für einen Spannmesser gehalten wurde. Sie führe ihre 
8 vollkommenen Bauchfüsse, nur seien die vordersten und so die folgenden 
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in allmählicher Abnahme sehr kurz, sie könne sich auch der ersteren zum 
Gehen sehr wenig bedienen. 
3. Drephos Nothum Hb. 
Parthenias Esp. 

Partheniae similis, sed minor, lineis transversalibus regularius dentata, 
macula media basim versus acuminata, area triangulari minus albicante; 
linea exferiore limbum versus albido-limbata. Alae posticae flavae, fascia 
media angustiore, continua, bidentata. Ciliis minus variegatis. Linea sub- 
marginali non albido-limbata. 

Der Parthenias ähnlich, aber kleiner, die Querlinien deutlich und 
regelmässig gezackt, der Mittelfleck nach innen zugespitzt, das dreieckige 
Feld weniger weiss, die äussere Querlinie saumwärts weisslich gesäumt, da- 
gegen die Wellenlinie nicht. Hinterflügel gelb, die schwarze Mittelbinde ganz 
schmal, zusammenhängend, zweizähnig. Franzen wenig gescheckt. 

Centraleuropa, Südschweden, Südrussland, Piemont. 


4. Brephos Puella Esp. 
Caelebs Hb. Btr. Spuria Hb. 

Notho similis, sed alae ant. 3 infuscatae, lineis obsoletioribus, macula 
media non pupillata, linea secunda non conspicua, linea submarginali albido- 
limbata. ciliis unicoloribus. Alae post. ferrugineo-favis, fascia media maecula 
separata significata. © albicans. 

Im Habitus der Nothum ähnlich, aber Vorderflügel des 5 braun über- 
gossen, Querlinien undeutlicher, die zweite ganz verloschen, der Mittelpunkt 
ohne lichten Kern, die Wellenlinie beiderseits lichter angelegt, die Franzen 
einfarbig. Hinterflügel orangegelb, Mittelbinde nur durch einen getrennten 
Fleck angedeutet. © weisslicher (bei meinem Exemplare sogar ein Theil des 
orangegelben Grundes der Hinterflügel weiss). 

Süddeutschland, Schweiz, Südrussland, Ungarn. 


5. Brephos infans*) Moeschler. 
Wiener ent. M.-Schr. 1862, pag. 134. 
Alis ant. obscure fusco-rufis, strigis transversalibus absentibus, area 


media et linea submarginali in margine antico albo-notatis. Alis postieis laete 


*) „Das kindliche Kind“ scheint mir nicht gerade glücklich gewählt. 
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aurantiacis, punctis mediis nigris, dimidio inferiore areae hasalis et mediae, 
striga marginis antici et umbra exteriore lineae submarginalis cuspidatae 
nigris. 33 mm. 

Fühler schwarz, Palpen schwarz, mit einzeln eingemischten grauen 
Haaren. Kopf, Thorax und Hinterleib fast schwarz, behaart. Vorderflügel 
kürzer und breiter als bei den verwandten Arten, braunroth, ohne 
schwarze Querlinien, Mittelfleck tiefschwarz ausgefüllt, äussere Hälfte 
des Mittelfeldes breit weiss am Vorderrande. Wellenlinie sehr fein, am 
Vorderrande verbreitert, weiss, nur in Zelle 4 unterbrochen, bis zum Innen- 
winkel ziehend. Franzen schwarzbraun und weiss gescheckt. Hinterflügel 
lebhaft orange mit der gewöhnlichen Zeichnung. Franzen schwarz, gegen 
den Innenwinkel weisslich gescheckt. Unten sehr lebhaft orangegelb, Saum 
und Flügelspitze tiefschwarz, Innenrand schwarz bestäubt. Am Vorderrande 
zwischen den hellgelben Flecken der Mittelbinde und Saumlinie ein schmaler 
schwarzer Fleck, mit dem Mittelfleck nicht zusammenhängend. Mittelpunkt 
klein, tiefschwarz, fein weiss gekernt. Hinterflügel ebenso lebhaft orange, mit 
gelbem Mittelfleck, in dem der schwarze Mittelpunkt steht, dann feinem gelben 
Streifen zwischen Saum und Mittelband. Die schwarze Bestäubung des Mittel- 
und Wurzelfeldes ist durch viel Orange unterbrochen; ein schwarzer Streifen 
vom Vorderrande weit gegen den Saum und von diesem in tiefem Bogen zum 
Innenrande, den Mittelpunkt nicht berührend. 

Labrador. 


Genus CII. Pachycnemia*) Steph. 1829. 
Sthanelia Auct. Chesias Tr. Alsophila Hb. \V. 

Margo ant. arcuatus, ext. ventricosus; _J et "1 distineti, L_ rotundatus; 
margo ext. alarum post. in 5 sinuatus. 

Alae ant. duabus lineis transversalibus arcuatis, exteriore maculis extra 
dilutius pupillatis composita, ornatae; linea limbalis punetis ornata, ciliae 
unicolores. 

Vorderrand gebogen, Aussenrand gebaucht, Innenwinkel und Vorder- 
winkel deutlich, Afterwinkel gerundet; Saum der Hinterflügel auf Rippe 5 


G ’ . . 
*) zroyus — fett, XuYun — tibia. 
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eingezogen. Vorderflügel mit zwei gebogenen Querlinien (oder nur einer), die 
äussere aus mach aussen hell aufgebliekten Fleckchen gebildet; Saumlinie mit 
Punkten besetzt; Franzen einfarbig. 

Europa, Kleinasien, Nordafrika. 


Synopsis Specierum. 
1. Caesiae, linea inf. in 4 angulata, costis obscuratis, apice diviso; 
Imear al.post- punctata re rHpRoCcastam amd: 
2. Fuscae, linea inf. al. ant. et ext. al. post. non conspicuis, costis 


Coneolorıbus, Apice, Inte row Nana: 


l. Pachyenemia Hippocastanaria Hb. 
Hippocastanata Tr. Dup. Degenerata Hb. 

Alis ant. caesiis, duabus lineis dentatis, dilutioribus, nigro-punctatis, 
externe obscurius adumbratis, inferiore in 4 angulata, exteriore flexuosa 
ornatis; costa transversali cellae mediae illustrata, externe adumbrata. Üostis 
nigricantibus. Linea limbali nigro-punctata. Apice diviso. Ciliis griseis. Alis 
posticis testaceo-griseis, dilutioribus, linea exteriore punetata et punetis mediis 
ornatis. Linea limbali vix notata. T'horace caesio, abdomine longo, testaceo- 
albido. Antennis filiformibus. 

Vorderflügel blaugrau (ähnelt der Oucullia umbratica) mit zwei ge- 
zackten, undeutlich helleren, schwarz ausgefüllten, nach aussen dunkler 
beschatteten Querlinien, die innere auf 4 geeckt, die äussere geschwungen; 
Querrippe der Mittelzelle heller, dunkel beschattet. Rippen schwärzlich. 
Saumlinie schwarz punktirt. Spitze getheilt. Franzen grau. Hinterflügel lehm- 
gelblichgrau, heller, äussere Querlinie punktirt. Mittelpunkte. Saumlinie kaum 
bezeichnet. 'T'horax blaugrau, Hinterleib länger als Hinterflügel, lehmgelblich. 
Fühler fadenförmig. 

Uentral-, West-, Süd-Europa. Kleinasien. Nordafrika. 

Raupe: Lang, eylindrisch, ohne alle Unebenheiten, Kopf ziemlich gross. 
Fleischroth, mit weisslichen Strichen gemengt. Rückenband ziegelroth, 
von der grauen Gefässlinie durchzogen. Subdorsale doppelt, braun, un- 
unterbrochen. Stigmatale weisslich. Stigmata sehr klein, rund, schwarz 
eingefasst. Sehr zart blond behaart. Bauch weisslich, mit zwei grauen 
Doppellinien und schwarzen Punkten. Variirt in braun, grau oder weiss, 
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letzterenfalls führt sie an der Seite des 4. bis 8. Ringes je einen ziegel- 
rothen Fleck. Auf Erica arborea und scoparia. Calluna. 

Puppe: Im Moos oder unter Abfällen ohne Gehäuse. Konisch-eylindrisch, 
vorne diek; Leibringe rothbraun, Kopf und Flügelscheiden gelb. Schwanz- 
spitze schwarz, behaart, mit zwei sehr feinen Dornen. 


2. Pachyenemia Tibiaria Rbr. 
Fuscaria Bdv. (Gnophos Auct.) 

Fuseca, area limbali obseuriore; linea inf. vix conspieua, ext. flexuosa, 
punetis fuscis, externe illustratis formata. Linea limbali punetis diffluentibus 
ornata, eiliis striatis. Alae posticae innotatae. 

Braungrau, Saumfeld dunkler; innere Querlinie kaum zu erkennen, 
äussere geschwungen, aus dunklen nach aussen weiss aufgeblickten Punkten 
gebildet. Saumlinie mit zerflossenen Punkten, Franzen heller und dunkler 
gestreift. Hinterflügel unbezeichnet, nur der Mittelpunkt schwach angedeutet. 

Frankreich. 

(Tibiaria unter den Gnophen zu belassen, wohin sie die Autoren ge- 
presst, geht des gebogenen Vorderrandes und gerundeten Afterwinkels wegen 
nicht an; sie passt nach allen Merkmalen besser zu Pachycnemia.) 


Genus CIII. Axinophora*), Gn. 1857. 
Numeria Dup. Bdv. HS. Led. Anagoge Hb. 

Margo ant. arcuatus, ext. ventricosus vel subflexuosus; _| et L distincti, 
] subrotundatus; margo ext. alarum post. undulatus vel euspidatus, in 5 si- 
nuatus. Alae post. una, ant. duabus lineis dentatis, punctisque annuliformibus 
ornatae; linea submarginalis umbra, vel strigula apicem dividente significata. 
Linea limbalis innotata vel punctata. Alae strigulis sparsae. Antennae longe 
pectinatae. © pallidior. 

Vorderrand gebogen, Saum gebaucht, fast geschwungen; Innenwinkel 
und Afterwinkel deutlich, Vorderwinkel abgerundet; Saum der Hinterflügel 
gewellt oder gezackt, auf Rippe 5 eingesenkt. Hinterflügel mit einer, Vorder- 
tlügel mit zwei gezähnten Querlinien und ringförmigen Mittelpunkten; Wellen- 


*) a&ivn — dolabra. 
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linie durch die innere Beschattung oder durch den Theilungsstrich der Spitze 
angedeutet. Saumlinie unbezeichnet oder punktirt. Flügel mit Querstrichelchen 
bestreut. Fühler des 5 lang gekämmt. © bleicher gefärbt. 

(Von Gnophus ist dieses Genus durch den gebogenen Vorderrand, von 
Boarmia durch den Mangel des Mittelschattens, von Numeria durch die 
Wellenlinie und den Mittelring, sowie den Geschlechtsunterschied in der 
Färbung verschieden.) 


Synopsis Specierum. 
Linea inf. et ext. dentatis, dilutius limbatis, ext. in 4 porrecta. 
Apice diviso. Alis post. linea dentata, subtus punctata ornatis . -Üapreolaria. 


Species dubiae. 
Fritillaria Guen. 
Europa, Nordamerika. 


1. Axinophora Capreolaria F. Mant. 
Seiurearia Esp. 

Ochraceo-albida, strigulis dense infuscata, area media obscurata, utroque 
dentata, in 4 limbum versus porreeta, dilutius limbata. Punetis mediis magnis. 
Apice strigula diviso. Alis postieis linea dentata ornatis. Subtus ochraceo- 
grisea, limbis laetius ochraceis, lineis in margine antico strigula angulata nigra, 
in alis post. punetis costalibus notatis. 

Ockergelblichweiss, Weib weisser, dicht mit braunen Strichelchen be- 
deckt; Mittelfeld dunkler braun, beiderseits gezackt und heller angelegt, auf 
Rippe 4 saumwärts vorspringend. Grosse Mittelpunkte, Spitze getheilt. 
Hinterflügel mit gezähnter Querlinie. Unten grau, an den Säumen lebhafter 
gelb, von der hinteren Querlinie ein schwarzer Hacken am Vorderrande und 
Rippenpunkte auf dem Hinterflügel sichtbar. 

Raupe: Gelbbraun, schwarz und gelb liniirt. Kopf herzförmig. Auf Roth- 
tannen. Puppe in losem Gespinnst zwischen Nadeln. 

Centraleuropa, Piemont, Griechenland. 


Ab. Donzelaria Dup. 
Pallide ochracea, fere non irrorata, lineis transversalibus aterrimis. (Guen.) 
Mont-Dore. 
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Genus CIV. Scotopteryx*) Hb. V. 1816. 
Cleora Curt. Pack. 

Margo ant. arcuatus, ext. subventricosus, _| "1. distincti. Alae post. 
innotatae, vel una, ant. duabus lineis cucullatis, ant. necnon punctis mediis 
ornatae. Antennae 5 pectinatae. 

Vorderrand gebogen, Saum schwach gebaucht, alle Winkel deutlich. 
Hinterflügel unbezeichnet oder mit einer, Vorderflügel mit zwei gekappten 
Querlinien, Vorderflügel mit Mittelpunkten. Fühler des 5 gekämmt. 


Nordamerika. 


1. Scotopteryx Umbrosaria Pack. p. 453. XI. 33. 

Cinerea, nigro-adspersa; alis ant. duabus lineis cueullatis, inferiore 
arcuata, exteriore subrecta, obliqua. Punetis medis nigris. Alis postieis limbo 
densius adsperso, innotatis, vel linea bisinuata cucullata ornatis. Subtus cinerea, 
innotata. 1,60”. 

Aschgrau, mehr oder weniger schwarz besprengt; Vorderflügel mit 
zwei gekappten Querlinien, die innere in der Mitte gebrochen, gebogen, die 
äussere fast gerade, am äusseren Viertheil oder Fünftheil des Vorderrandes 
entspringend und zum letzten Dritttheil des Innenrandes ziehend. Mittelpunkte 
schwarz. Hinterflügel mit stärker besprengtem Saume, ohne Zeichnung oder 
mit einer gewundenen gekappten Querlinie. Unten aschgrau, ohne Zeichnung. 


Californien. Vietoria Vancouvers Island. 


Genus CV. Caripeta Walk. 


Margo ant. rectus, ext. subventricosus, _| et | rotundati, L_ distinetus; 
alae ant. area media obscuriore, in 2 angustata, in margine antico multo 
latiore, macula media alba ornata, strigis albis terminata; linea submarginali 
alba. Alae post. umbra media obsoleta, strigulis sparsae; subtus obscuriores. 

Vorderrand gerade, Saum schwach gebaucht, Innenwinkel und Vorder- 
winkel gerundet, Afterwinkel deutlich; Vorderflügel mit dunklerem Mittelfeld, 
welches auf Rippe 2 eingeschnürt, am Vorderrande noch einmal so breit und 
von weissen (Querstreifen begrenzt ist: Mittelfleck weiss, Wellenlinie weiss, 


*) 0x0T06 — Dunkelheit. 
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gezackt oder aus Punkten gebildet. Hinterflügel nur mit undeutlichem Mittel- 
streifen und gesprenkeltem Saume, unten düsterer. Fühler gekämmt. 
Nordamerika. 
Synopsis Speeierum. 
1. Saturate ochraceae, area media bisinuata, Iinea submarginali 
niseulerallın format. 0, oh ee. ee. Sbimiarin. 
2. Griseae, tenuiter adspersae, area media irregulariter cuspidata, in 
2 angustata, utraque obseurata . : 2... 2. 20.20. . Divisaria. 


1. Caripeta Piniaria Pack. p. 238. IX. 52. 
Angustioraria Walk. 

Obseure ochracea; alae ant. basi dilutiore, area media obscurata, basim 
versus acute exeisa, limbum versus bisinuata, albido-limbata, maculas magnas 
medias albidas ineludente. Linea submarginali maculis albis significata, his 
interdum strigulis albis eiliis conjunetis. Ciliis variegatis. Alae posticae 
albicanti-ochraceae, innotatae. Subtus alae ant. pallidiores, post. margine ant. 
ochraceo, costis ochraceo-adumbratis. 

Tief ockergelb, Vorderflügel mit hellerer Wurzel und dunklerem Mittel- 
feld. Dieses wurzelwärts spitzwinkelig eingeschnitten, saumwärts mit zwei 
Einbuchtungen, breit weiss gesäumt, mit grossem weissen Mittelfleck, am 
Vorderrande zweimal so breit wie am Innenrande. Wellenlinie aus weissen, 
manchmal mit den Franzen durch weisse Striche verbundenen Flecken ge- 
bildet. Franzen gescheckt. Unten Vorderflügel bleicher; Hinterflügel oben 
weisslich ockerfarben, unten neben den Adern ockergelb. Vorderrand gelb. 
Füsse weissgelb. Fühler des 5 kurz und stark gekämmt. 

Norway. Boston. Nova Scotia. 

(Ich konnte mich nicht entschliessen, Walker’s ungeheuerlichen Namen 
Angustioraria (!), welchen Packard statt des von ihm gegebenen substituirte, 
anzunehmen.) 


2. Caripeta Divisaria Walk. p. 237. IX. 51. 
Albicanti-grisea, tenuiter obscuro-adspersa. Alae ant. basi badio-ad- 
spersae, area media antice bis latiore, utroque nigricanti-marginata, medio 
dilutiore lineis nigris undulatis et macula media albida ornata, in 2 angustata, 
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externe irregulariter cuspidata, albido-limbata; area limbali obscurata, linea 
submarginali albida; ceiliis variegatis. Alae postieae limbum versus obseurius 
adspersae, saepius umbra media ornatae. Subtus pallide ochracea, obsceurius 
adspersa, limbo dilutiore; alae post. Jinea media cuspidata, albo-limbata. 


Weisslichgrau, fein dunkel besprengt. Vorderflügel an der Wurzel 
schwarzbraun gesprenkelt, mit einem oben doppelt so breiten Mittelfelde, 
welches an den Seiten verdunkelt ist, in der Mitte schwarze Wellenlinien und 
einen weissen Mittelfleck führt, auf Rippe 2 eingeschnürt und aussen unregel- 
mässig gezackt, sowie von einem weissen Bande begleitet ist. Saumfeld ver- 
dunkelt, Wellenlinie weiss. Franzen gescheckt. Hinterflügel an der Aussen- 
hälfte gesprenkelt, oft mit einem gebogenen Mittelschatten. Unten alle Flügel 
bleich ockergelb, dunkel gesprenkelt. Saum hell mit einem breiten Schatten 
vor der Wellenlinie. Hinterflügel düsterer mit tiefgezackter Mittellinie, welche 
nach aussen weiss angelegt ist. Fühler 5 stark gekämmt. 


Mount Washington. Brunswick. Williamstown. Florida. Nova Scotia. 
New York. 


Tribus V. Ennominae. 
(Genus OVI—-CX VII.) 


Genus CVI. Hypoplectis*) Hb. 1816. 


Margo ant. arcuatus, infra apicem sinuatus, ext. ventricosus. _| et |] 
distineti, IL rotundatus; margo ext. ab 4 praecepter intractus. Limbi integri. 


Alae post. una, ant. duabus lineis transvers. ornatae. Linea submargi- 
nalis absens; puncta media et linea limbalis vix conspieua. 


Vorderrand gebogen, vor der Spitze eingesenkt, Aussenrand gebaucht. 
Innenwinkel und Vorderwinkel deutlich, Afterwinkel gerundet; Aussenrand 
von Rippe 4 an plötzlich eingezogen. Säume ganzrandig. Hinterflügel mit 
einer, Vorderflügel mit zwei Querlinien. Wellenlinie fehlt. Mittelpunkte und 
Saumlinie kaum zu erkennen. 


Europa, Asien. 


x G 
®) zrlextoc — Nexus. 
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1. Hupoplectis Adspersaria Hb. Bir. 
Jacobaearia Bkh. Pluviaria Wernbe. 

Ochraceo-albida, paulum fusco-adspersa, margine antico, linea inferiore 
in 6 angulata, exteriore dentata et limbali fuseis. Alis postieis punctis mediis 
et linea exteriore dissoluta fuseis. Subtus ut supra, disco alarum ant. infuscato. 
Antennis pectinatis. 

Ockergelblich weiss, Vorderrand, Saumlinie, innere geeckte und äussere 
gezähnte, auf dem Hinterflügel aufgelöste Querlinie, dann Mittelpunkte der 
Hinterflügel und feine Bestäubung ockerbraun. Fühler gekämmt. Unten wie 
oben, nur Diskus der Vorderflügel gegen die Wurzel angeraucht. 

Europa. Ostsibirien. Bithynien. 

Raupe: Auf Sarothamnus scoparius und Senecio Jacobaea. In der Jugend 
schön grün mit weisslichem Seitenstreif, zweigartig ausgestreckt. Er- 
wachsen gelblich. Verwandlung in ovalem durchscheinendem Gespinnste 
an den Blättern. Eine Generation. (Rössler.) Hell- und dunkelbraun 
gescheckt. Puppe bleichgelb mit braunen Flügelscheiden, am Kopfe ein- 
gedrückt, hinten ausgebogen. (Tr.) 

Ab. Sylvanaria HS. Gn. 

Minor, obscurior. 

Östungarn, Finnland. 


Genus CVII. Odontoptera*) Staud. 
Odontopera Steph. 1829. 

Margo ant. reetus, ext. in 4 angulatus, in 6 longe dentatus, post. 
undulatus. __,, | et [_ subrotundati. 

Alae post. una, saepius geminata, ant. duabus lineis transvers. obscuris, 
punetisque mediis annuliformibus ornatae. Linea submarginalis absens, lim- 
balis punctata; eiliae unicolores. Alae post. anticis dilutiores. 

Vorderrand gerade, Aussenrand auf 4 geeckt; Saum der Vorderflügel 
auf 2 und 7 schwach, auf 6 lang gezähnt, der Hinterflügel gewellt. Alle 
Winkel schwach abgerundet. Hinterflügel mit einer, oft doppelten, Vorder- 


*) odovros — gezähnt. (Der Schreibfehler „pera“ statt ptera wurde bisher mit 
bewundernswerther Pietät fortgeschleppt!) 
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flügel mit zwei dunklen Querlinien und ringförmigen Mittelpunkten. Wellen- 
linie fehlt. Saumlinie mit Punkten besetzt; Franzen einfarbig. Hinterflügel 
heller als Vorderflügel. 

Raupe mit drei Paar Bauchfüssen, wovon die ersten zwei Paare nicht 
benützt werden, ganz mit Häckchen bekränzt sind und nach Belieben ein- 
gezogen werden können. (De Geer. Bkh.) 

Europa, Asien. 

Odontoptera unterscheidet sich von Ennomos durch den immer noch 
deutlichen Vorderwinkel, die nicht geeckten Hinterflügel und die Mittelringe; 
von Crocallis durch den gezackten Saum der Vorderflügel und den deutlichen 
Innenwinkel. 

1. Odontoptera Bidentata Clerck. 
Dentaria Hb. Btr. Esp. Hb. Tr. Dup. Frr. 

Alae ant. pallide fusco-ochraceae, posticae fuscescenti-albidae, fusco- 
adspersae. Alae post. una, ant. duabus lineis cucullate dentatis, in margine 
interno approximatis; linea alarum post. medio geminata. Annulis mediis. 
Linea Jimbali punctata. Antennis ciliatis. 

Vorderflügel hell chocoladebraun, Hinterflügel bräunlichweiss, alle braun 
gesprenkelt; die Vorderflügel mit zwei gekappten schwarzbraunen am Innen- 
rande stark genäherten Querlinien, Hinterflügel mit einer geschwungenen, in 
der Mitte doppelten Querlinie. Alle Flügel mit braunem Mittelring. Saum- 
linie punktirt. Fühler gewimpert. 

Central- und Nord-Europa. Piemont. Südrussland. Altai. Ostsibirien. 

Raupe: 1!/,” lang, graubraun marmorirt, mit dunklen schrägen Rücken- 
streifen und doppeltem Seitenstreifen. Kopf vorne platt, oben gespalten. 
Die drei ersten Ringe dicker, der 5., 10., 11. bewarzt, der vorletzte mit 
einer Erhöhung. Verwandlung zwischen Blättern. Auf Erlen, Rosen, 
Rubus caesius. (Bkh. Tr.) 

Die Raupe variirt sehr in Farbe und Zeichnung. Sie ist an Gestalt jener 
der Crocallis- Arten sehr ähnlich, aber immer durch zwei tiefschwarze 
Flecken auf der Stirne kenntlich. Polyphag an Eichen, Erlen, Hain- 
buchen, Föhren. (Rössler.) Hering will sie auf Flechten von Fagus 
gefunden haben, was Odontoptera der Boarmia nähern würde. 
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Genus CVIII. Crocallis*) Tr. 


Margo ant. rectus, ext. ventricosus; _| rotundatus, | et L_ distineti; 
limbi undulati; thorax lanuginosus. 

Alae ant. area media obscurata; linea submarginalis obsoleta; linea 
limbalis saepius punctis ornata; puncta media distincta. 


Vorderrand gerade, Aussenrand gebaucht, Innenwinkel gerundet, Vorder- 
winkel und Afterwinkel deutlich; Säume gewellt, T’'horax wollig. Vorderflügel 
mit dunklerem Mittelfeld und undeutlicher Wellenlinie; Saumlinie meist mit 
groben Punkten besetzt; Mittelpunkte deutlich. 


Synopsis Specierum. 


I. Area media infra recte terminata, linea submarginali absente. 
1. Albicanti-ochraceae, punetis medüs nigris . . . » . . . Elinguaria. 
2. Ferrugineae, fusco-pulverulentae, punctis mediis albido-pu- 
pillatis vel dissecatis, costis rufescentibus . . . . .„ . .  Dardoinaria. 
II. Area media medio angustata, in la dilatata, linea submarginali 
umbrosa; linea transversali alarum post. flexuosa nigricante . . Tusciaria. 
Europa, Asien. 


1. Orocallis Elinguaria Linn. 


Albido-ochracea, area media fulvo-obscurata, linea inferiore recta, 
exteriore flexuosa, punctis mediis nigris maximis. Linea submarginali absente; 
limbali interdum punetis nigris ornata. Limbis subdentatis. Alis posticis 
punctis mediis nigris et linea vix conspicua ornatis. Antennis 5 breviter 
pectinatis, © filiformibus. 


Weisslich ockergelb, Mittelfeld beim 5 ganz braungelb, beim © braun- 
gelb begrenzt, innere Linie gerade, äussere geschwungen, Mittelpunkte sehr 
gross schwarz. Wellenlinie fehlt. Saumlinie manchmal schwarz punktirt. 
Säume fast gezähnt. Hinterflügel bleicher, mit schwarzen Mittelpunkten und 
einer kaum sichtbaren Querlinie. Fühler des 53 kurz anliegend gekämmt mit 
dickem Schaft, des © fadenfürmig. 

Central-, Nord-, Süd-Europa. Armenien. Altai. Ostsibirien. 


*), Ein Edelstein. (Plinius. 
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Raupe: Kommt im August aus dem Ei und überwintert. 2” lang. Kopf 
glatt, dreieckig, oben mit dunklem Querstrich. Missfarbig, mit paarweise 
gestellten Wärzchen und Runzeln. Die drei ersten Absätze mit Seiten- 
strichen, der 6. und letzte Ring mit dunkelbraunem Seitenstreifen. Auf 
Laubholz. Puppe rothbraun mit dunkleren Scheiden, zwischen Blättern. 
Die Raupe soll mitunter auch ihresgleichen angreifen. 


Ab. Trapezaria Bdv. HS. Gn. 

Minor, pallidior, alis ant. fascia media latiore, alis punctis marginalibus nullis. 
(Staud.) 

2. Crocallis Tusciaria Bkh. 
Extimaria Hb. Tr. Dup. HS. 

Fulva, area media ferruginea, brunneo-limbata; linea inferiore medio 
porreceta, exteriore ınedio basim versus intracta, superne apiei approximata. 
Punetis mediis fuseis. Linea submarginali umbrose notata; limbali badio- 
punctata. Alis postieis testaceis, linea flexuosa nigricanti-grisea et punctis 
mediis ornatis. Limbis undulatis. Antennis 5 breviter pectinatis, thorace 
ferrugineo-pellito. 

Braungelb, Mittelfeld rothbraun, in der Mitte eingeschnürt, am Vorder- 
rande sehr breit, auf Rippe 1° verbreitert, am Innenrande wieder schmal 
werdend. Mittelpunkte braun. Wellenlinie schattenhaft angedeutet, Saumlinie 
schwarzbraun punktirt. Hinterflügel lehmgelb, mit einer schwarzgrauen ge- 
schwungenen Querlinie und Mittelpunkten. Säume gewellt. Fühler des 5 kurz 
gekämmt, Thorax rostroth pelzig. 

Central-, West-, Süd-Europa. Ungarn. 

Ei: oval, an beiden Seiten abgeplattet, blaugrün. 

Raupe: 5 cm lang, nach hinten unmerklich dicker werdend, erdgrau, mit 
braun gemischt. Rückenlinie bräunlich, unterbrochen. Subdorsale braun, 
gewellt, ununterbrochen. Stigmatale fein, graulich, undeutlich. Zwei 
weitere Zwischenlinien bräunlich, gewellt. Luftlöcher oval, fleischroth, 
schwarz eingefasst. Bauch blaugrau mit undeutlichen braunen Linien. 
Trapezoidpunkte erhaben. Auf dem 11. Ringe eine braune, nach hinten 
gerichtete, weisslich endende Doppelspitze. Alle Erhöhungen tragen braune 
Härchen. Kopf vorne abgeplattet, viereckig, etwas haarig, ebenso gefärbt 
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wie der Leib, merklich zweispitzig. Füsse gleichfarbig. Verwandlung 
in leichtem Erdgehäuse unter Moos. Auf Prunus spinosa. 
Puppe: Cylindrikonisch, lang, mit starker langer Schwanzspitze, welche an 
das Cocon befestigt ist. Schwarz, chagrinirt. (Milliere.) 
Die Raupe hält sich wie ©. Paranympha an den Stämmen nahe der 
Erde verborgen. Puppe eulenartig gelbroth, entwickelt sich im October. 
(Rössler.) 
Freyer beschreibt die Raupe ähnlich (24. Jahresbericht d. naturf. 
Ver. in Augsburg). Ei fast viereckig, wie Ziegelsteine, grau, in Reihen mit 
der Längsseite aneinander gelegt. Ueberwinternd. 


3. Crocallis Dardoinaria Donz. 
Aglossaria Bdv. 

Obseure rufescens, fusco-pulverulenta, costis plus minusve rufis, area 
media obscurata, annulis mediis albido-pupillatis, linea limbali punctata. Alis 
postieis dilutioribus, linea obsoleta ornatis, margine externo subdentato. An- 
tennis longis, peetinatis. Thorace, pectore et alis villosis. © majore, alis 
anticis dentatis, postieis coerulescentibus. 

Dunkel röthlichgelb, braun bestäubt, Rippen mehr oder minder hell- 
roth, Mittelfeld dunkler, gegen den Innenrand nur halb so breit wie am 
Vorderrande. Mittelpunkt mit weisslichem Kern oder in drei Fleckchen ge- 
spalten, Saumlinie punktirt. Hinterflügel heller mit undeutlicher @uerlinie und 
schwach gezähntem Saume. Fühler Jang, gekämmt. 'I’horax, Brust und Flügel 
wollig behaart. © grösser, Vorderflügel heller gefärbt und gezähnt, Hinter- 
flügel bläulich schillernd. 

Frankreich. Catalonien. 

(Von Tuseiaria durch das geradlinig nach innen begrenzte Mittelfeld, 
den gekernten Mittelpunkt und den Mangel einer Spur der Wellenlinie ver- 
schieden.) 

Raupe: Lang, dick, nach vorne allmählich dünner werdend. Erdgrau, 
röthlich gegen den Rücken und bläulich in der Nähe der Füsse. Der 
erste Ring ist schwach bläulich. Gefässlinie fein braun, ununterbrochen, 
deutlich vom 4. bis 11. Ringe. Die Subdorsale besteht in einer doppelten 
braunen Linie, die Stigmatale kaum hervortretend, gewellt. Stigmata 
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schwarz mit weissem Kern. Bauch heller erdgrau ohne Linien. Der 
11. Ring mit einem kleinen zweispitzigen, etwas nach rückwärts ge- 
neigten, beiderseits braun gezeichneten Auswuchs. Kopf viereckig, vorne 
abgeplattet und halb versteckt. Füsse gleichfarbig. Variirt in gelb mit 
brauner Subdorsale. Frisst nur Nachts an den Blüthen der Uner nanus 
Sm., Genista, Oistus und Juniperus. 

Marseille. 

Puppe: Ende Januar spinnt sie an der Erde ein weiches Cocon aus Ab- 
fällen und grauer Seide und wird zu einer ceylindrischen, conischen, 
glatten, glänzenden, dunkel rothbraunen Puppe mit zwei Schwanzspitzen 
und mehreren kleineren darunter, welche sich an den Enden zurück- 
krümmen. 
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